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Zan  AarMta  roo  O.  B«rmaoii  (U 

S.  450  Z.   3      n.  lies:  eine  sUtt:  mir 

S.  451  Z.    5  V.  u.  Iie5:  den  statt:  die 

S.  452  Z.   2  T.  u.  Um:  als  solche  wieder  statt:  ab  wieder 

5.  454  Z.  17  V.  o.  lies:  vielmehr  statt;  vieUeicht 

6.  454  Z.  7     ik  lies:  die  Vorderwaad  suit:  der  Vorderwind 
S,  4M  Z.  8  V.  Q,  liet:  treffende  statt:  treflenden 

Zorn  AnfiMU  rim  F.  Kohlransch  (Bd.  128.) 

0  Z.  12     o.  lies:   ~   staU:   — — j 

5  217  Z.  25  V.  o.  lies:  729  staU:  727 

6  219  Z.  8  V.  o«  lies:  22*^  sutt:  iVfi 
S.  401  Z.  8     o.  lies:  werde  statt:  wurde 

Zmm  Anftata  ron  R.  Sekneiier  (Bd.  128.) 
S»  828  Z.  7     Q«  lies:  Brom  sutt:  Seleo. 

Zorn  AnCMta  tod  A.  Kasdl  (Bd.  128.) 
S.  841  Z.  12     o.  lies:  Kieselslnre  statt:  Kieselsteine 

Zorn  Aufsata  von  6.  Quincke  (Bd.  128.) 
S.  544  Z.  7  bis  12     o.  aols  es  keSlsen: 

»Dttrck  passende  Steltong  des  HauptscbDitts  des  GUoimerblattes 

kann  man  die  vom  Metall  reflectirtcn  und  dadurch  elliplisch  po- 
larisirten  Lichtstrahlen  in  llncir  polarisirtcs  Licht  verwandeln, 
and  durch  eine  passende  äteliuog  det  analjsirendea  I^icol'schcn 
Pffiliiias  wieder  «nsldscken.« 
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L   Beiträge  %Mr  MemUmfi  der  elastischen 

J^'^achwirkungj  von  F.  Kohlrausch. 


folgenden  Hfittheilungen  werden  das  Material  enthal- 
ten, welches  dem  Verfasser  in  Betreff  der  elastischen  Nach- 
wirkong  augenblickliGh  zu  Gebote  steht  Obwohl  dieses 
nicht  auf  eine  Vollständigkeit  Anspruch  machen  kann, 
weiche  die  Arbeit  als  ein  Ganzes  ( rscheiuen  läfst,  so  wird 
doch  Sur  Orientirung  über  einige  Punkte  ein  Beitrag  ge- 
feiert werden,  und  darin  mag  der  Wunsch  des  Verfassers, 
mit  d^m  Vorhandenen  einmal  abzuscblieisen,  seine  Recht- 
fertigong  finden« 

Aufser  einer  Discussiou,  welche  den  früheren  Wider- 
ifmek  zwischen  den  Beobachtungen  Aber  Ausdehnung  und 
Tarsbm  beseitigt,  wird  eine  Reibe  von  neuen  Messungen 
an  einem  tordirten  Silberdraht  mitgetheilt  werden,  durch 
welche  der  Beweis  geliefert  wird,  dals  die  Nachwirkung, 
ein  durchans  selbetstHndiger  Vergaß,  an  GesetzmSfsigkeit 
hinter  keiner  anderen  Erscheinung  zurücksteht.  Es  wird 
iicfc  zeigen  y  dafs  die  früher  aufgssielUeu  Chsetse  auch  hier 
Ae  Beobachtung  mit  fast  vollkommener  Schärfe  darstellen, 
und  dafs  die  Constanien  einfachen  Beziehungen  folgen. 
Vor  Allem  scheint  die  Differentialgleichung  f&r  die  Nach- 
wirkung innerhalb  gewisser  Gränzen  nur  eine  einzige  Con- 
ttante  zu  enthalten,  welche  £ür  denselben  Körper  unver- 
ludert  bleibt  und  als  der  Coäffieieni  der  Nachimirhmg  be- 
zeithuet  werden  kann. 

Indem  sodann  die  Abjiängigkeit  der  Nachwirkung  von 
SrSfts  und  ZeU  der  eerausgegangeuen  Verschiebung  gesucht 
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wird,  findet  sich  ein  Mittel  wenigstens  angestrebt,  die  Ge^ 
Bette  praUiiA  m  ▼erwerlheOi  und  n  solchen  Beobach^ 
tUDgen,  welche  als  Z%^cck  oder  HülFsmittei  die  Elasticitäl 
enthalten,  die  zum  Theil  erbeblichen  Correctiooen  dei* 
Nachwirkung  anxubringeo. 

Endlich  euthJllt  die  Arbeit  eine  Reihe  von  Messung^ 
über  den  fiherraschend  grofsen  Eiuflufs  der  TemperaMMTf 
welcher  Tielleichl  mit  der  Zeit  den  Weg  zur  Erklftrang 
des  merkwürdigen  Vorganges  zeigen  kann.  iVlau  wird  durch 
die  Beobachtung  zu  der  Annahme  geführt,  dafs  die  Wärme 
den  einzigen  Grund  der  Nachwirkung  bildet;  und  da  kein 
anderer  rein  mechanischer  Molecularvorgang  einen  so  gfo- 
Isen  Einflttis  der  Temperatur  erkennen  läbl^  während  eipe 
Aenderung  dea  Aggregatzustandea  noch  weit  entfernt  iat, 
so  dürfte  unter  einer  geschickten  Behandlung  aus  der  Ge* 
setzmäCsigkeit  dieses  Eiufluasea  umgekehrt  ein  Beitrag 
der  näheren  Kenntnils  derjenigen  Molecularbewegiong,  welcjie 
die  Wärme  bedingt,  zu  gewinnen  sejn. 

DaCs  bei  einer  Unterauchungt  welche  sich  mit  wenigea 
Anhaltspunkten  ganz  auf  den  empirischen  Boden  stellen 
mufs,  manche  Methode  hinterher  unsystematisch  erscheint, 
dafa  das  Resultat  mit  der  Mühe  und  Zeit^  welche  die  mei-  i 
stens  cinförniigeu  Beobachtungen  und  Rechnungen  in  An- 
spruch genommen  haben,  nicht  im  Verbältnifa  steht,  wird 
gern  tugeatandeo.    Indessen  Terdient  ein  sa  allgemeiner»  : 
theoretisch  und  prakti^h  wichtiger  Vorgang  wie  die  ela- 
stische Nachwirkung»  wohl  einige  darauf  verwendete  Mühe, 
und  fiOr  künftige  Arbeiten  wird  einer  oder  der  andere  An- 
haltspunkt durch  dieselbe  erreicht  sejn. 

Unter  den  nächsten  Gesichtspunkten  der  Untersuchung 
ist  zuerst  als  rein  theoretisch  hervorzuheben  die  Erweite*  | 
rung  unserer  Kenntnisse  Über  die  Molecularvorgänge  in 
etnem  festen  Körper^  von  denen  der  Wideretand  der  Mole-  | 
cflie  gegen  die  Bewegung  oder  gegen  einen  gewissen  Theil 
der  Bewegung  ein  wesentliches  Glied  zu  bilden  scheint. 
Gestaltsverinderungen  elastischer  Körper  sind  unveroieid- 
lich  mit  dem  Auftreten  dieses  Widerstandes  verbunden; 
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«idbst  steht  umgekehrt  in  einer  innigen  Beiiehting  zu 
4v  Bflleoilareii  WMmeMfUf/kk^m  o<Ur«  vom  Srnndpuakl 
ir  —rhittkrtKn  WftrmlhMfk  aus,  tu  4&bl  lloleculiiHb«- 
iregungea-    Eine  Reihe  voa  elektrischen  Ewclieinünsen  in 
jMiüonB,  nBür  AMdmm  4ea  eUkcriscbirii  RücUiand  auf 
dl»  tbobwiriuiBg  surfleksoiBbrait  darf  tnni  Mindaaten  noch 
nicht  aufgegebea  werden,    Dafs  manche  tnagnelische  V^or- 
gto0^  nii  ihr  timoMieiiiiiBgatt,  ist,  wie  Wiedattann  be- 
merkt     nach  der  gdirinohlichen  Tbeorie  dei  Maf^n'eliaiMa 
Sicherbeit  ni  erwarten.  Beiteht  die  iVIngnetisirung  aus 
Dwtkmmg  dar  MoleaOlc^  ae  Mra  der  Widerataod,  wel^ 
cber  gerade  der  Drehung  sich  entgegensetzt,  für  die  Her* 
ateUiiii^-des  wahren  (vleichgewicbtet  eine  gewisse  Zeit  noth- 
«eadilg  wetbea.  Dae  MaiieHioi  dea  magneliacheii  Momenia 

wird  von  einer  bestimmten  Kraft  nicht  sofort  hergestellt, 
ebeoao  verscbwindet  auch  im  weichen  Eisen  der  Mag* 
eni  orit  der  Zeit»  Hienadi  werden  die  fArlacii- 
lichen  Gesetze  Über  Magnetismus  und  Scheidungskraft  ge^ 
wie  dea  fewÖhoUohe  filaalioitAtageaeta,  eine  Modifioa« 
#flialnreB  niaaen,  ao  ofl  nae,  wie  hiafig  TOrkomiBt, 
andere  als  die  Zeit  des  wirklich  erreichten  Gleichge- 
vor  akb  bat.  Die  UebereaatiamMUig  dieaer  Alodi* 
wk  den  GeteHe>  der  dIaaliaeheD  Necbwhrkang  aber 
lann  umgekehrt  als  der  beste  Prüüstein  für  die  Drehungs- 
iyf  theae  beMlat  w«rden*)« 

Dell  aodb  praktiaeb  filr  einan  groieen  Tbell  der  elek- 
tromagnetischeo  und  magnetelektris£hen  Apparate  die  ganze 
«der  ibeilweiae  Zpfftrkftbruay  der  bierfaar  gebdriges  neg- 
«etiacben  Yorgiage  auf  medieBiiicbe  tob  Wiobti|;^kek  aey« 
kaniiy  braucht  nicht  hervorgehoben  zu  werden.  Als  pas- 
Saarn  dOrfte  aicb  lOr  daa  dUnibliebe  Anwacbaea 


I  )  Diese  Ann:iIeD  Bd.  \%ß  S.  1. 

%)  Einige  schon' früher  too  Verfa«*cr  aogesicllle  Versoche  in  dieser  Be- 
babca  «lUrdii^  tiae  solche  Aehnlichkeit  erkenoeo  iaiseo,  cinid 
•ehr  provisorischer  Nttar,  am  das  Gcaets  du'aus  abzuleiten  oder 
'imm  «•  kkr  ■utuuhdleB.  Soottife  Meisaofeai  welche  du  Anwach- 

ttod  aiir  aidit  bcknoc 

1*  ^ 

Digitized  by  G() 


nd  Vcrsehwtiideii  das  Ibgiicrtisanis  der  AiMdmrk  wmg$m^ 

tische  Nachwirkung  empfehleD,  ^owie  eventuell  für  die  Vor- 
ginge des  eiekuiechen  Rückstandes  die  Betekhiiuitg^  der 
§kkiri»Am  Nadlwitkung  im  IsokUtcmn. 

AuCserdem  aber  ist  die  Kenntnifs  der  eiasiischen  Nach- 
wnluing  wichtig  iOr  die  voUslindige  Lehre  tob  den  Be- 
wegungen  fester  elastiseker  Körper'^),  Damit  diese  elier 
in  aller  Ausführlichkeit  entwickelt  werden  könne,  also  da* 
nit  BOf  wie  für  die  ScksilweUen  in  der  Left,  die  bei  der 
Verdichtung  frei  werdende  Wärme  in  Rechnung  gezogen 
worden  ist,  die  Differentialgleichung  schwingender  Bewe- 
gungen vos  festen  Korpem  onler  Bericksichffgiiiigp  4er 

I^iachwirkiing  aufgestellt  werden  könne,  genüget  das  bis 
)etiLt  Bekannte  in  keiner  W^eise.  Erstlich  bedarf  es  noch 
solcher  Beobeehtangcn,  welche  die  allgeaieiae  Gotting  der 
bis  jetzt  au  einzelnen  Substanzen  (Cocon,  Glas  und  Mes- 
sifigdrabt)  gefundenen  Gesetie  nachweisen  nnd  die  Werthe 
der  ConstaiiteD  fir  andere  KOrper  besttanmeo.  Sodann 
aber  ist  auch  für  einen  einzelnen  Körper  die  Beobachtung 
noch  aiemab  so  weit  TerveUstindigti  dafs  man  sein  Ver* 
halten  allgemetai  Toranssagen  kannte.  Diese  Kenntrtfe  der 
Gesetze  zu  bescha&n  ist  demnach  eine  Aufgabe  der  Beob- 
acktnng,  weil  voranssichliieh  als  der  einsig  möglidie  Weg 
der  empnische  eingesddagen  werden  mnfs:  md  dam  bei- 
zutragen ist  der  Zweck  der  Yorliegendeu  Messungen. 

Die  letzteren  fallen  non  offenbar  anter  zwei  Gesichts« 
punkte»  da  zwei  Gröfsen  vorhanden  sind,  welche  man  der 
Beobachtung  unterwerfen  kann,  nämlich  Gestalt  und  Kraft; 
hei  der  Anedehnnng  also  VerMngemng  nnd  Spannung,  bei 
der  Torsion  Winkel  und  Drehungsmoment.  Die  Nach- 
wirkung tritt  natürlich  nur  dann  ein»  wenn  die  Theilchen 
eine  moleculare  Bewegung  aosfühten  nNlssen,  also  nach  einer 
primären  Verschiebung.  Sonach  stehen  drei  Variabele, 
OestaUf  Kraft  und  die  Zeit,  tan  der  Aendenmg  an  gereck- 

1)  W.  Webtr.  Cemm.  8oe,  Ml.  Fsl.  Fi/I,  ji.8e.  —  DIsie  Ado. 
Bd.  54,  &  3. 
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mt,  im  Zusammenhau^,  und  vorläufig,  wo  es  sich  um  die 
JhtileHiitg  des  erateu  GeaeUa  Jumleit,  mufs  aU  rathsam 
«HhM  ^mimf  ife  Vorgänge,  m  wüil  doNilidi,  dadurdi 
m  Terein fachen,  dafs  man  eine  der  beiden  erstin  Verän- 
irtiftiffn  0m$imU .  hktU,  iiadideiii  die  primäre  Adoderoog 
mgeooBOMo  ist    Dia  andere  wird  beobacbtel»  mid  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Zeit  und  von  der  Torausge- 
imden  Aead^raBU  au  iMlfnMBen  geiiioiil» 

Maai  amla  laiMr  aioeft  Uateraabied  in  der  Beobacbtuuga- 
tmae  slatuireu,  je.  nachdem  mau  entweder  die  Theiie  nach 
mkm  VeiMbiebMMr  mm  a^  Adbe  Immmm  hkbL  oder  nicht- 
BaMpicliifeiia  bann  omui  die  Spannung  eines  Drables,  welche 
at  buii^  beHanden  hat,  dafs  der  Gleichgewiditezuatand  voUr 
^iMfig  banamlll  iai»  mil  einer  anderen  viaUMuhen,  sie 
elwa  ▼ermehren  und  die  allmähliche  Län^enänderung  so 
länge  beobachten,  bi3  wiederum  die  wahre  Hubelag^e  er- 
aaiclia  iai»   Fflr  die  nacbkonmende  Verlingemng  ergiebl 

äch  dann  ein  Gesetz,  welches  aufser  der  Zeit  als  Varia- 
bafaa  dm  Zuwachs  der  Spannung  ala  Conitante  enthält 
hk  dfeov  Weiae  aiM  W^ber'a  Meunngfun  m  CoeodTa- 
den  angestellt,  Oder  aber,  man  wagtet  nicht  stets  bis  zu 
iitm  voUkommenan  jGpleiabgewiciit;  man  läiat  %.  &  einen 
fwrbs  der,S|ymnnDg  oder  eine  Verlängerung  während 
einer  gemessenen  Zeit  bestehen  und  beobachtet  nach  deren 
AnIhelMUML  deik  allniählifhen  AttokiEaMr  in-  die  alle  Laae« 
Diaae  Nadbwivkung  iai  abhängig  tob  der  Tonosgegangenen 
Änderung,  sowohl  nach  deren  Gröfse  als  auch  nach  der 
Zeit  uftbMMi  urelshat*  ain  beitandM  Imt 

Beobaehluogen  in  einer  oder  der  anderan  Weiaa  nga- 
stcUti  haben  ihre  Berechtigung;  beide  können  theoretisch 
Mi  fnhiiaab  tcm  WidktigMl  asTn.  fieide  wwden  z.  B. 
tor  Lösung  der  Aufgabe  beitragen  müssen,  bei  den  Schv?in- 
IPlgen  eines  elastischen  JiUffen  die  Nachwirkung  in  Aecb- 
aMg  n  tishan..  Wenn  aodi  die  Tollattttdige  Kenntnila 

der  Gesetze  für  den  Fall,  dafs,  wie  hier,  Gestalt  und  Kraft 
^eriaderitch  suad»  -  acbivierig  zu  erreichen  sejn  wird^  so 
kann  Mua  doch  mit  der  EinCDbrung  Tpn  Mittelwerten  ab 
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Oonmtkn  im  Almaiohmgai  mter  Oiihmng  if^ä  4m  g«^ 

Tvöhulich  aufgenommenen  Gesetzen  bestimmen  und  wird  sicfti 
um  so  mehr  damit  begnügeiiy  ab  4ie  volktäiKUfe  lütegnili^ift 
der  Di£EBraitia%ieieiNiiig,  m  wMmv  die  NiMdiwirkdug  M9» 
führlich  aogebracbt  wäre,  voraussiditiich  nicht  iDdgIic:li 
A6/II  wircL 

Zn  den  BeoKtcblinigMi  d«r  •  erattren  Art  gdittt 

Theil  einer  früheren  Arbeit  des  Yerfassersi  nämlich  die  Beob- 
aehtnng  Über  die  Acndtrang  des  Tontontnomenlee  bei 
eonttentem  TorsiootvitekeL  Zo  den  Mderen  «M  tu  veeb- 
nen  diejt'nigen,  bei  denen  ein  Glesfeden  um  einen  gewiseen 
Winkel  eine  Zeil  lang  tordin  geireien  wer,  nnd  dmNif 
das  asymptotisch  dbnebmende  Drehungsmovient  gemessen 
wurdet  welches  der  Fadeh  in  der  y^ahren  Ruhelage  auattiM; 
•der  innfpkehrt»  wo  neeh  Anfbebe»  der  TcMm  die  tOM* 
poräre  Ruhelage  bestimmt  wurde,  wenn  keine  äufsere  Kraft 
mehr  einvvirkte  ^ ). 

Aucb  die  jetzigen  Mittheilmigen  beueben  sieh  enf  dte 
Torsion,  weil  diese  ohne  jede  Reibung  eine  empfindliche 
AMesonymethode  emu^chl,  welehe  illr  die  Ausdebaang 
nur  dorch  eonplicir^  Apparate  M  etnidien  ist;  weil 
dann  die  lästige  Temperaturcorrection ,  die  bei  gespannten 
Dräblen  den  Betiag  der  Nacbwirbing  ibmteigep  bnan, 
▼emieden  wird* 

Will  man  nun  die  Theilchen  nach  jeder  Verschiebung 
ganz  rar  Eohe  kommen  hssea»  so  wird  ein  grefter  Zeit- 
aufwand erfordert,  wdl  bis  -n  dieeem  PMdrte,  wie  fttch  zei- 
gen wird,  oft  Monate  verstreichen«  Daher  ist  vorläufig  von 
solehen  Venuelieii  Abelsnd  gsnoiimeBt  «nd  warnt-  findet  im 
experimentellen  Theile  der  Arbeit  nur  die  Frage  behandelt: 
wie  verb&lt  sich  der  temporäre  Abstand  von  der  wahren 
Ruhelage,  wekher  nach  einer  VerMbiebng  coHtakbleibi^ 
zu  deren  Zeit  und  Gröfse  sowie  zu  der  Zeit  nach  dem 
Aufheben.  Bei  den  Messungen  wird  ausreicbende  Gelegen- 
beit  gegeben  werden,  die  Gfiltigkeit  der  allgemeinen  For- 
meln darzüthun,  und  zwar  für  die  theorstiscb  wichtigste 
1)  Oieie  Am.  Bd.  119»  S. 
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^0  der  Thette,  in  welcher  ttimlidi  die  labereD  Krifke 

^ch  Null  sind. 

Durch  einige  einfache  Geaetze,  die  sich  zu  ergeben 
äMMOy  wird  euch  die  praktisch  Torkommende  Aufgabe 
Heicbtert,  tod  der  scheinbaren  Ruhelage,  nelche  durch  die 
fenoei^ehende  Gestaltsftnderung  beeinflufsl  is^  auf  die  wahre 
Inidsge  zdrficktoschliefsen,  eine  Porderang,  deren  Attf- 
Mien,  z.  B.  bei  dem  Gebrauch  der  Torsions waage,  bereits 
imncitti  Beobachter  in  Verlegenheit  gesetzt  haben  Mg. 
Ohne  Ae  BerOckslehtigung  dieser  Coltection  lassen  sidi 
Fehlerquellen  von  allerdings  wechselndem,  aber  gewii's  oft 
ttheblidiem  Betrage  nicht  Termeideit 

Endlich  aber  eignet  sich  die  erwähnte  Beobaditungs« 
weise,  weil  man  die  Messungen  unter  sonst  gleichen  Um- 
sllBdasi  wMkrhalm  kann,  tor  Feststellung  von  anderen 
Einflüssen.  Im  6.  Abschnitt  wird  Hiernach  der  Zusammeu- 
haog  zwischen  fiachwirkung  und  Temperatur  dargelegt 


Die  unmittelbaren  Besultate  bestehen  der  Natur  der 
9kAe  gmMs  ans  eteeimw  ZähknreikeH,  welche  in  ganzar 

Ausführlichkeit  wiederzogebcn  allerdings  der  Raum  verbietet. 
ABcin  die  Mittheilung  bis  zu  einer  gewissen  Yollstandig- 
kdt  eradiaint  durch  die  hjpotbetiache  Natur  der  aUgemel- 
neren  Folgerungen  geboten,  damit  die  letzteren  controlirt 
mtä  erentnell  Terbessert  werden  kOnnen. 

1.  Ueber  dfts  GraBdgeseCs  der  elastischeo  NachwirkuDg.  Tsraleieb 
4ar  ieoNwtituBgsB  iber  Aiis4eliBaDc  uoA  Toratoa. 

b  dem  firffheren  Anfsatze  wurden  die  Beobachtungen 
durch  eine  Exponentialgleichung  dargestellt,  weldie  in  kei- 
wm  Fdle  dfo  Uebereiostimmung  verbissen  Hefa.  Ueb^ 

ihre  Bedeutung  und  Ableitung  mögen  hier  uoch  einige  er** 
tPnamdc  Bemerkungen  folgen 

l)  Vtrgl.  diese  Aon.  B.  119,  S.  3M).  —  I>er  Ur.  fierichlMriUUcr  in  deo 
FofttchriltCB  der  Pbjsik  (1863,  $.50)  wird  Terzeihen,  wen  ich  den 
nm  ihm  gcInedbM  Aaidnick,  dait  4ie  GoSfficiMitctt  dw  FotmI  Ar 
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*  Dis  Grandgesetz  der  £la&tadtfttslebre  sa^»  dafs  dio 
Tbeilchen  eines  ▼oUkoainen  elastischcii  Körpers  fbr  be» 

stiiiunie  Tiufi^ere  Kräfte  Dur  eine  einzige  Stellung  habeo,  in 
fvelcher  die  auf  das  einzelne  Molecül  ausgeübten  Kräfte 
sich  aufbeben;  wir  nennen  sie  die  wahre  BMÜMage  oder 
die  Gleichgewichtslage,  Die  Kraft,  mit  welcher  die  Tbeil- 
chen nach  dieser  bin  getrieben  werden»  isl  der  Entfemnng 
aus  derselben  proportional.  Dieses  Gesetz  bleibt  freilich 
besa  hen,  aber  das  Factum  der  Nachwirkung  zeigt,  dafs  die 
Molecüie  der  Bewegung,  oder  wohl  besser  einein  ThoUe 
der  letzteren,  eiueu  Widerstand  entgegenstellen,  dessen  vor- 
läufig uubekaoute  Natur  aus  den  empirischen  Daten  erforscht 
werden  muCk  Durch  Probiren  muis  man  in  die  Grleichung, 
welche  die  Bewegung  darstellt,  den  Widerstand  unter  einer 
Form  einführen,  welche  den  JBeobachtungen  entspricht. 

Allen  sonstigen  Bewegungen  liegt  das  TrägkeUig€90im 
la  (jruude  und  spricht  sich  darin  aus,  dafs  mau  iu  der 
Mechanik  Ton  dem  xweiten  Diffisrentialquotienten  ausgeht. 
Bei  der  Ableitung  unserer  Gesetze  aber  ist  dieft  nicht  ge- 
ßcheUeu  und  zwar  aus  einem  eintacben  Grunde.  Die  Be- 
wegungen  stehen  wegen  ihrer  Langsamkeit  in  keu^em  Vai^ 
hältnifs  zu  den  sonst  vorkommenden.  Wenn,  wie  sich 
spHtcr  zeigen  wird,  zu  einem  Wege  von  einem  kleiaeD 
Bruchiheil  des  Mälimeters  Zeiträume  von  Welen  Tagen, 
etwa  von  einem  Vierteljahr  crfoidert  werden,  wenn  es  fer- 
ner offenbar  gleichgültig  ist»  ob  man  an  den  tordirten  Draht 
eine  kleinere  oder  gröfsere  Last  hängt,  welche  fiberdiefis 
die  Masse  des  gesammten  Drahtes  weit  übersteigt,  so  muCs 
man  von  der  Trägheit  an  gewöhnlichen  Sinne  ganx  absehen» 
Der  Widersiwid  Überwiegt,  wie  bei  einem*  schwere^  KOr- 
per,  welcher  in  eine  dickflüssige  Masse  einsinkt,  die  Träg- 
heit in  dem  MaafBei  dafs  die  Geschwindigkeit  in  ledem 
Punkte  Ton  der  in  einem  endlichen  Abstände.  TomnagebeR- 

jeder»  hc^timmltn  !or(iirlcn  Körper  constant  seycn,  dahin  bcrirlillgc,  d^fs 
dicls  nur   fiir  den  Exponenten  7H  güUig  isU    MifsverUändnisse  konoea 
frciiicii  kaum  dadurch  ent&telten,  iJa  inan  leicht  tieht,  dafs  die  CuQsUiia 
^  MÜer  G>£fficicoua  dsottlbcsi  Torsioiitwiakel  forauMctica  vuide» 
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uBabblDgig  ist.  Deswegen  geoü^  et,  für  den  crsUm 
IjftrmümlqtfQlimUem  eine  Gkicbuog  anCRiistellen. 

Ueber  deren  Form  ist  a  priori  nicht  viel  zu  sagen, 
(lieber  seUte  die  Geschwindigkeit  io  jeder  Lage  einer 
Mms  dem  Absiamdet  von  der  Gleichgewichtslage  propor- 
lioDiil  Will  man  hierin  Kraft  und  Widerstand  tint<'r>chei- 
iea,  £eU4  man  ferner  die  arstere  dem  Abstand  proportional, 
wtd  mmmt  an,  dafs  der  Widerstand  ak  Nenner  auftritt, 
sa  folgt  auch  für  letzteren  eine  Potenz  des  Abstandes, 

Die  DifBsrentialforaBel  mit  ihrem  Integral  ist  somit 

®  

mim  p^'l  sejn  amis» 

Diese  Formel  zeigt  eine  ausgezeichnete  Uebereinstim- 
ag  mit  den  Messungen,  welche  Weber  über  die  Aus- 
ifiaiiHg  des  Gocoafadens  angesteUt  hat      nuter  den  Bepb- 

iditangen  des  Verfassers  über  die  Torsion  genügte  sie  nur 
einem  kleinen  Tbeile^). 

-  lürl  MB  dagegen«  die  Zalf  moA  4tr  primärem  Kraf$- 

sder  GesiaUiänderung  in  den  Widerstand  ein,  so  ergiebt 
ndi  ein  Aosdrnck,  dessen  Integral  allgemein  auf  die  in  dem 
wigen  Aofiratce  enthaltenen  Baobachtnngen  angewandt 
wden  konnte,  nämlich 

m  ■ 

x=C.e  mmCe"^ 

Cf  a  ond  m  lie^n  sieb  ateta  so  bestimmen,  daCs  der  Beob- 
•chtmig  bis  tn  einer  recht  guten  Uebereinstimmung  ent- 
heben wurde. 

Dtit  mitantbeilfndf«!  Versochsreihen  ^  kommen  im  We- 
sentlichen auf  die  Verhältnisse  hinaus,  welche  den  Ta- 
^ie«  13L  und  ,X  des  früheren  Aufsatzes  m  Grunde  liegen. 

-I)  W.  Weber,  diese  Aonalen  Bd.  54,  S.  12. 
^)D;cic  Aonalcii  Bd.  119,  349,,fr. 
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Gerade  ider  aber  liefsen  eich  bride  Farmelm  enwendeD  nift 

theilwei^e  fast  vollommener  Uebereinstimmung.  Die  Inte- 
grationscoDstante  in  (1)  wurde  gleich  Null  gefiuideo,  so 
dais  der  einfache  Ausdruck  entsteht 

IS  »»"^  • 

Die  Anwendbarkeit  beider  auf  den  ersten  Blick  so  ver- 
schiedener Formeln  konnte  auffällig  erscheinen;  allein  es 
lifst  sich  xeigen,  dafs  sie,  soMd  C,  =s  0  isird,  nicht  mehr 
neben  einander  stehen,  sondern  dafs  hiermit  (I)  ein  spe- 
oMkr  FaU  eo»  der  Eo^pimmUMfarmel  wird»  trenn  nänüich 
in  der  letzteren  ai=0  ist.  Dann  nOssen  C  und  a  beide 
unendlich  werden,  damit  :e  überhaupt  noch  veränderlich 
isty  nnd  es  lifst  sich  «eigen,  dafs  der  Ausdruck  in  den  ein- 
facheren »it  der  Potenz  von  I  Im  Nenner  Qbergehf.  In 
der  Tbat  war  01  =  0,0 17  und  a  sowie' C  eine  grofse  Zahl. 

Der  Uebergang  Iftlst  sich  "w^e  gesagt  leidkt  nadiwcisen, 
wenn  mau  die  bei  dem  Nullsetien  von  m  auftretenden  Aus- 

drflcke     oder  O.qo  niher  betrachtet  Aber  einliacher  er- 

giebt  er  sich  daraas,  dafii  )a  aiMb  die  IHgltrmimlfnma  (I) 

ein  specieller  FaU  von  (II)  wird.  Denn  man  kann  sie 
schreiben 

dt    «'•••^      ji— 1  t 

vFeun  man  für  das  eine  x  den  Integralwerth  einführt  Seilt 
man  nun    ^  ,  =    so  erhilt  man  die  Fimnel 

/Tff\  dx  X  ^  c 

(III)    .    .    .  —-mmaj  •  = 

Und  diefs  ist  <Ke  Formel  (II),  sobald  man  in  letdaer 
n  =  1  (oder  m  a  0)  setzt 

Wenn  nun,  wie  gleich  geseigt  werden  soll,  auch  We- 
heres Messungen  sich  unter  einer  sehr  plausibelea  Annahme 
hierauf  zurückführen  lassen,  so  dürfte  die  Formel  (II)  das 
gOkige  Natnrgesets  Torilofig  am  wahrscheinlichsten  dar- 
stellen, denn  alle  bisher  bekannten  Beobacbtungen  siud 
durch  dasselbe  wiedersugeben* 
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^eber's  Messungeo  fallen  aber  nnter  die  Form  (ni\ 
ühM  man  die  Integr«cfoilMSOD8faDten  C,  näher  befrachtet, 
fire  Ao^pannung  des  Fadens  nämlich  sowie  das  Nachlassen 
(ier  Spannung  sind  hier  nicht  momentan  oder  in  sehr  kurzer 
Zeit  afolgt,  sondern  durch  allmähliches  Drehen  einer 
Sdiraube.  Welcher  Zeitraum  hierbei  verstrichen  ist,  und 
«elcher  EinflufB  daraas  folgen  mufs,  lüfst  sich  nicht  genau 
mgAtn.  Auf  S.  15  des  54.  Bandes  wird  bemerkt,  Abspän> 
nun^  und  Anspannung  haben  6  bis  10  Minuten  Zeit  er- 
ibrderty  wo  o&nbar  die  erste  Gröfse  fQr  die  Abspannung, 
dfe  «weite  Ifir  die  Anspannung  gültig  iftt').  Hiernach  bar- 
mottlren  die  Coustanten  r,l8I6  und  i',7318,  noch  mehr 
aber  die  anstatt  der  letzteren  alsbald  mitzutheilende  uiige- 
tthr  mit  dem  Einflufs  def  langsamen  Drehung.  Sie  würden 
gleich  Null  geworden  sejru,  wenn  nicht  die  erste  Ablesung 
wttkttiüch  (und  nach  Weber's  Hypothese  auch  indiffa- 
reot)  zmo  Anfangspunkt  der  Zeitrechnung  gewählt  wäre. 

Sobald  nun  C^sO  wird,  kommen  nach  der  früheren 
leaerfcnng  auch  diese  Beobachtungen  über  die  Ausdeh- 
nung zunächst  auf  (HI)  und  damit  auf  das  allgemeine  Ge- 
letx  (II)  hinaus. 

Aber  ganx  ibgeseben  davon,  dafs  aOe  Beobaditongen 
hierdurch  auf  ein  Gesetz  zurückgeführt  werden,  wird,  man 
dem  Ausdruck  (UI>  schon  deswegen  den  Torzug  vor  (1) 
geben,  weil  er  mit  einer  Camitmie  ausreicht.  Erst  bei  dem 
Integriren  tritt  die  zweite  auf,  wShrend  die  Integrations- 
eonstante  tou  (I)  Null  wurde  und  eben  dadurch  zeigt,  dafs 
der  Anfangspunkt  der  Veränderung  auch  für  die  Differen- 
tial?orgänge  eine  besondere  Bedeutung  hat^). 

Es  ist  bereits  auf  Grund  der  fdlheren  Beobachtungen 
Uber  die  Torsion  darauf  hingewiesen,  dafs  die  Geschwin- 
digkeit der  Aenderung  mdU  auischUefslick  van  dem  Ab- 
tUmdB  Üit  MohcQh  aui  der  Oletekgewitlhiihge  abhängt, 

I)  Cf.  C^mw$.  Jhc.  Gm.  Vlil  p,  6«. 
flddi  Noll  §iet€Ut  wird,  auf  dsMelbe  Iniegr«!  wie  (III). 
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dab  sie  nicht  für  jeden  K<irper  eine  bealimiDte  Function 
dieses  Abslaodes  ist  Wenn  man  auf  einen  Fadea  eine 
Torsion  von  90*  einmal  wahrend  einer,  ein  anderes  Mal 
während  zweier  Minuten  hat  wirken  lassen,  so  besteht 
(nach  &  360  Bd.  119)  dieselbe  Abwctichung^  vom  Gleich- 
gewicht im  ersten  Falle  1',  im  andern  18*  nach  dem  Auf- 
hören der  Kraft.  Vpn  dieser  Stellung  an  aber  erfolgt  eine 
weitere  Bewegung  um  die  Hälfte  des  erwähnten  Abslandes 
bei  beiden  Versuchen  in  sehr  verschiedenen  ZeiträumeD, 
nfimiich  in  50,  resp«  200  Minuten.  ^ 

Diesem  gegenüber  scheint  freilich  bei  der  AuBdeknymg 
der  Umstand  zu  stehen,  dafs  beide  Tabellen  I.  und  II.  ^) 
▼on  Weber  unter  der  Voraussetzung  berechnet  siod^  die 
betreffenden  Curven  ^ejen  Ton  gewissen  Punkten  an  cm- 
gruerU,  obwohl  die  Aenderuug  in  der  Spannung  bei  L 
grIVfser  ist  als  bei  II.  Indessen  sieht  man  leicht^  da(s  eian 
der  Tabelle  DL  durch  Rechnung  weit  besser  entspricht; 
wenn  die  Curve  der  von  I.  nur  als.  ähnlich  betrachtet  wird* 

Weber  nämlich  setzt: 

in  I.  e»- 906,67  -  187,97  (t4- 1,1816)-*»»«». 
In  II  werden  der  Cougruenz  wegen  die  Coostanten  137,97 
und  0,17192  nnverändm  beibehalten,  und  es  ist  | 

e  —  357  -h  137,97  {t  4-  4,73l8)-«»"*w 
•  Die  Uebereinstimmung  der  hiernach  berechneten  Wertho 
mit  der  Beobachtung  ist  jedoch  keioeswegs  zu  vergleichen 
mit  der  fast  vollkommenen  Congruenz  bei  Tabelle  I  (v?ürde 
wahrscheinlich  noch  unvollkommener-  ausfallen,  wenn  die 
primären  Veränderungen,  welche  etwa  das  Verhältnib  8:5 
haben«  ungleicher  wären),  und  es  ist  leicht  zu  zeigen,  dais 
unter  der  veränderten  Voraussetzuog»  die  Curven  sejen 
einander  ähnlich,  das  Resultat  sieh  günstiger  stellt  Geht 
man  nämlich,  da  die  wahre  Gleichgewichtslage  nicht  beob- 
achtet ist,  von  dem  letzten  Werth  in  I.  und  dem  entspre- 
chenden in  iL  rOckwärts,  so  findet  sich  die  Proportiomlität 
der  Differenzen  x  und  y  augenscheinlich.  Die  letzte  Zeit 
in  L  ist  ia83'»47;  e  und y  aey  der  Abstand  der  Eleogatien 

I )  Diese  AoaalcD  Bd.  54,  5.  ^  und  7. 
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mLui  der  Colnome  1  von  derjenigen  zitr  Zeit  1233,47, 
is  4»  Reibe  giebt  das  VerbäUnifs     .   So  bat  man 


Ztk 


1233,17 
477,47 
342,47 
2H1,47 
180,47 
99,47 
48,47 
20,47 
10,47 

^7 


0,00 
7,08 
9,90 
12,14 
16,08 
21,57 
29,51 
40,62 
49,89 
59,43 
«.07 
73,28 


JL 

X 


0,00 
5,65 
H,.H6 
10,49 
13,50 
18,43 
25,33 
34,93 
42,97 
51,36 
57,80 
88,40 


0,798 
0,8  IS 
0,b64 
0,840 
0,854 
0,858 
0,860 
0,861 
0,864 
0,875 
0,033 


IHm  CoDsHift  des  VerbältniFaes  ist  nur  bei  dem  ersten 
Werth,  wo  ein  Beobachtungsrehler  den  grörsten  Einflufs 
hat,  and  bei  dem  letzten,  wo  das  verscbiedeu  rasche  Drehen 
4er  Scbranbe  die  Abweicbong  In  dem  beoboMeien  Sinne 
erwarten  läfst,  beeinträchtigt.  In  sofern  aus  dem  lefzteren 
auch  der  NoUpunkl  der  Zeit  nicbt  bekauut  is^ 
SB  doD  Zeilen  Ton  IL  eine  Conetante  anzubringen. 
Sie  ist  =l',91  angenommen,  d.  h.  in  den  Weber^schen 
TaMho  eatsiNricht  biemach  der  Zeit  0  in  IL  die  Zeit  l\9l 
kk  L  ffienmt  steht  nnKfefkbr  der  ESnflols,*  weleben  das  Ter- 
sdneden  rasche  Drehen  haben  dürfte  (der  halbe  Unterschied 
dtaMT  DaMr),  in  Einklang. 

V^A  Ofridenter  wird  die  Porporlionalität,  wenn  man 
wirklieb  die  Constsnten  für  II.  danach  bestimmt  und  die 
iMkniif;  mit  der  Beobachtung  TergleiGbt.  Der  Expo- 
•tat  fit  miiimehr  die  einzige  Constante,  welche  unver- 
teiert  bleibt,  und  man  erhält: 

B  mm  365,28  -H  l«l,27  (I  2,82)-^^« 
Hiernach  ist  die  dritte  Reihe  von  Tabelle  L  berechnet,  wäh- 
rend die  vierte  die  entsprechenden  Werthe  mit  Weber's 

fallt  In  5.  und  6.  sind  die  entsprechenden 
Differenzen  angegeben. 


Digitized  by  Go   v,!  .^ 


u 


Zeit 

bcrecliB*  II« 

469,S0 

41)5,93 

462,62 

—  3,87 

—  7,18 

0,7« 
1,78 
3,78 
6,78 

463,34 

461,80 

459,88 

—  1,54 

—  0,19 

*  3,46 

458,00 
4&2|33 

457,81 
462,94 
4I8»$0 

450,95 
462«46 

448,27 

449g07 

•4>0,07 

10,78 

44^9fl2 

442,09 

44*2,85 

^  _  ^^^^ 

20,78 

43.^,02 

435,14 

4i6,06 

-»-0,12 

1,01 

30,78 

4  n,oi 

431,02 

431,70 

-+-0,01 

-H  0,69 

6«,78 

424,16 

424,19 

424,22 

4-  0,03 

H-  0,06 

120,78 

417,90 

417,H2 

417,11 

-  0,08 

—  0,/9 

M  1  l\  Ott 

'iOy,94 

40K,I7 

—  0,28 

39H,T8 

40H.23 

40b,22 

1  406,23 
400,66 

—  0,01 

—  ?,oo 

801.78 

404,07 

403,36 

—  0,71 

_  3,41 

1287,78 

401,14 

400.40 

•  397,26 

-0,74 

—  3,88 

2168,78 

396,93 

i  397,39 

1    393,82 . 

4-0,46 

Bis  auf  die  ersten  beiden  Wertke,  wo  die  Vembieden- 

heit  des  Drehens  in  Frage  kommt,  isX  die  Uebereiostim- 
«muDg  der  neuen  RechnuDg  ebenap  gut  wie  die  tqh  T»* 
belle  I.  bei  Weber  Schliefst  man  diese  beiden  aus, 
SO  ist  der  wahrscheinlicke  Fehler  nach  der  neuen  Berecb- 
Qongaweiie  0,2,  dagegen  nach  der  allen  1,2  fitcalendieilei 
wobei  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Constautenbestimmung 
Hiebt  nach  kleinsten  Quadraten  ausgeführt  ist,  sondern  mit 
drei  eiiiselnefi  WerthenL.  Die  VortrefflicbkeiU  der  Bedback- 
tung  wird  dadurch  in  helles  Licht  gesetzt. 

Somit  dürfte  der  frühere  Widersfraoh  swischen  deo 
Reobachtungen  Qber  Torsion  and  Avsdebnudg  beaeitigl 
se^n,  indem  nachgewiesen  ist,  dals  auch  bei  der  Ausdeh- 
nung des  Seidenfadena  die  Bewegung  nach  der  Ruheli^e 
hin  nicht  nur  too  dem  jederzeitigen  Abstände  abhüngt, 
sondern  auch  von  der  Zeit,  während  welcher  die  Bewe- 
gung schon  gedauert  bat  Diese  Zeit  tritt  hier  einfach  als 
Nenner  in  der  Gleichung  für  die  Geschwindigkeit  auf. 

Bei  dieser  Gelegenheit  verdient  lübrigens:  l^ervorgebo- 
ben  zu  werden,  daCs  die  Conatanten  137,97  und  .12(i;27» 
welche  die  GrOfse  der  Nachwirkung  darstellen,  sich  nicH 
1)  Bd.  54,  5.  12.  .  :* 
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▼CfkiUcQ  wie  die  gewnmtcp  Au&ilehAungeD.  VipUeicht  ist 
im  AbwcidiODg  io  der  Natiir  der  Seche  begrflodel^  tid- 
Iddil  aber  durch  Verschiedenheit  der  Tomperatur  oder  einea 
«deren  ftofseren  Gruod  bedingt.  Die  Frege,  welchen  Ein* 
IbCi  die  ellnihlichet  der  Bewegung  proportionale  Span- 
oongsaoderung  haben  iniifs,  läfst  sich  nach  unserer  zu 
Gfimde  gelegnen  Diflbrentialfoanel  nichl  so  einfach  Oberse- 
hcn^).  Vorlaufio;  werde  deswegen  nur  hervorgehoben,  dafs 
durch  diese  eigfenthüinlichen  Verhältnisse  die  Grundgesetze 
aicbt  geindert  tu  werden  sckeineii. 

Leitet  man  die  Integrnlformel  aus  der  Differentialfor- 
nel  (lUj  so  bemerkt  mau,  wie^  die  einzige  in  der  lelx« 
IqreD  Toriioainieode  Constaote  a  den  Eiponeot  0»ni92  be« 
zeichnet.  Sie  wird  für  den  untersuchten  Körper  eine  be- 
sondere Bedeutung  babeni  und  man  kann  sie  fiiglich  als 
den  C^ifßeimi  dir  elofftseften  Naekwirkmg  bezeichnen. 
&>eben  wurde  gezeigt,  wie  diese  Zahl  für  zwei  Versuche  mit 
dcA  Gooonfaden«  den  einen  bei  An9pamim§  desselben,  den 
sodem  bei  ÄbipannMing  um  eine  andere  Gröfse,  denselben 
Wertb  erhsit.  Es  ist  kaum  zu  viel  giesagt;  wenn  man  an« 
niml,  daft  eie  ßt  eine  jede  8pumm§ßändenmg  diesen 

Ti0r<A  haben  würde. 

Ebenblis  ist  für  die  Torsion  eines  Meseingdrahtes  früher 
dar  Esponent  io  «ehreren  Versnchen  gleicb  gefanden  nnd 
wird  im  Folgenden  für  eine  grofse  Zahl  von  ähnlichen 
Versnchen  mt  einem  SUberdraki  überall  denselben  Werth 
zeigen« 

Aufserdem  ist  leicht  einzusehen,  wie  von  der  Länge 
das  jDrahtea  dieser  Werth  uMikämgig  ist,  denn  eine  an- 
dare  Linge  wird  aBerdings  eine  andere,  aber  eine  ähnliche 
Corre  für  die  Nachwirkung  ergeben.  Man  braucht  also 
Wae  Bednoltofi  auf  eine  Lsogeoeinbeit  Torznnehmen.  Unser 
Werth  würde  somit  die  Bedingungen  einer  physikalieeken 
Cemtanie  erfüllen,  indem  er  erstens  mit  den  auftretenden 
h^fmtinBaconatanten  einen  Vorgang  völlig  bestimmt,  anfser* 
dem  aber  wahrscheinlich  nur  von  der  Beschaffenheit  des 
angewandten  Kürpers  abhttngt. 
1)  IKtM  Aan.  Bi.  »4,  8.  le. 


Digitized  by  Google 


16 

II.  Aprartfe  und  BeobaditaiitiHMftM«. 

Die  Ablesungen  sind  natürlich  mit  Spiegel  und  Sc«ile 
aufgestellt  worden.  Im  Emzelneu  ist  über  die  Beobacb- 
toogsweise  noch  Folgendes  tu  bemerken. 

Der  Apparat,  welcher  den  aufgehängten  Draht  enthält,  irt 
von  dem  firöharen  mehr  provisorischen  verschieden  (Bd.  1 19^ 
S.  356).   Er  findet  sich  in  Fig.  1  Taf.  IT  dargestellt 

In  einen  runden  Holzfufs  von  2*^"5  Dicke  und  20"* 
Durchmesser  sind  drei  Sttoieo  von  22"^  Hdhe  and  2^%5 
Durchmesser  eingelassen,  welche  ein  2^"  dickes  Brett  tragen;^ 
Alles  aus  hartem  trockenen  Holz  und  wie  man  sieht  ziem- 
lieh  massiv.  Auch  ist  das  6anie,  um  der  unver|pderlichen 
Stellung  willen,  sehr  sorgfnlti|>  gearbeitet.  In  der  Mitte 
des  oberen  Brettes  ist  eine  Metallfassung  mit  einem  etwaa 
eoniscben  (nach  unten  zalaofeoden)  Loch  eingelassen,  in 
welchem  sich  ein  Zapfen  dreht.  An  letzterem  befindet  sich 
ein  starker  horizontaler  Zeiger,  dessen  Stellung  auf  einem 
Theilkreise  (halbe  Grade)  abgelesen  vrird.  Um'  nach  Ein- 
wirkung der  Torsion  genau  die  vorige  Stellung  des  Zeigers 
zu  haben,  wozn  das  Einstellen  nach  Augenmaafs  nicht  aus- 
reicht, ist  eine  Metallklemme  in  passender  Lage  an  das 
Brett  geschraubt,  an  welche  der  Zeiger  angelegt  wird. 
Man  könnte  sich  fiberzeogen,  dafs  der  letztere  bei  vorsich- 
tigem Anlegen  bis  auf  einen  Bruchtheil  des  Scalentheils 
genau  dieselbe  Lage  hatte,  indem  z«  B.  drei  Wiederholungen 
snccessiv  die  Einstellung  des  Spiegels  532,0,  2,0,  2,1,  2,2, 
d.  h.  eine  Differenz  von  noch  nicht  10  Bogensecundeu  er- 
gaben. 

Der  zu  untersuchende  Draht  wird  mit  seinem  oberen 

Ende  in  eine  centrale  Durchbohrung  des  Zapfens  einge- 
kittet, mit  dem  unteren  in  dnen  oberen  Fortsatz  des  Spie- 
gelhalters.  An  letzterem  befindet  sich  ferner  ein  horizon- 
taler Arm,  welcher  in  der  Ruhelage  frei  steht,  bei  dem  Um- 
drehen des  Zeigers  aber  an  einen  verticalen  Halter  anstöbt« 
den  man  dicht  neben  dem  Arm  festgestellt  hat.  Dadurch 
wird  der  untere  Theil  des  Drahtes  verhindert,  der  Drehung 
zn  folgen. 
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Zur  JBeruhi^ung  der  Schwank uogea  di«nto  «io  üoUm 
apieliles  Messingblech  von  2**  Dordiniesser,  waldies  iii 

(kl  buchte.     Vielleicht  ist  die  Bemerkung  von  Nutzen, 
kii  ach  hierxu  aacti  in  niederen  Xcmpsraturen  (wenige 
ifcM  Mf  xa  0*  hersb)  reines  KnochenOl  empfiehlt,  wiiht 
md  das  Anfangs  gebranciite  OlivenOi,  obvfohl  beste  Sorte, 
offenbar  dickflfissig  wurde  und  dann  eiue  italische 
Bsikong  zeigte 

Oer  Apparat  liefs  sich  natürlich  durch  Stellschrauben 
jsitinn  und  befand  skb,  der  jLuftsMüongen  wegen»  nnlef 
ciKni  sorgßlltig  rersehlossenen  Kasten  mit  Fettster  aus 
Spiegelglas.  Noch  innerhalb  desselben  war  der  öpifgel 
aaf  drei  Seiten  gegen  StrOnuingen  geschQttt  nod  stand  in 

isr  Thal  sehr  ruhig,  sobald  nach  etwaigem  Emheizeu  das 
in  den  Kasten  gehäugte  Thermometer  eine  constanle  Tem- 
pmtar  anzeigte. 

I)ä6  Ganze  befand  sich  auf  einem  festen  Wandstativ  im 
^ten  Stock  des  Senckenberg'schen  Stiftungfgebäudesi 
riMs  Hanses  waH  sehr  starken  Mauern«  Wenn,  wie  hier, 
viele  Wagen  das  Pflaster  passiren,  so  ist  die  Aufstellung 
ia  einem  höheren  Stockwerk  einer  solchen  auf  noch  so 
gü  fandaneBtirtem  Stdne  ▼orxoxiehen:  die  Erachfitierungen 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  muls  ich  einige  frühere  Bemerkungen  (Bd.  119, 
25e)  ibcr  den  Eioflulj  von  EischüticraofCO  aaf  die  AoUeU^e  xnrück- 
■dbMao.  DcvD  da  gans  ihn  liehe  ErtcheinoiigCD  sich  hier  acifian,  eben- 
blk  mit  frSlater  RegelniÜjiflKcit  varlaafeiid,  wem  m  oiedcrcr  Tenipv 
Mar  ^e  €o«ibtcaa  des  Oele«  ifSftcr  gewordea  var,  lo  ui  auch  wohl 
Mwr  die  nSmlScke  Urtacbe  ▼orbaoden  geweteo.  Wenn  Ich  »cht  irre^ 
be<iiente  icli  mich  damals  des  gewöhnlichen  BreODÖles,  dessen  Beweg- 
lichkeit demnach  auch  in  höherer  Teraperatur  (im  Sommer)  nicht  voll- 
koauDCD  Ml  sejrn  scheint.  Vielleichl  kdooen  ähnliche  Versuche  wie  die 
i.  a.  O«  mftgetbcilico  braochbar  icjn,  am  mit  genauer  lieatiaftnitfil  Vei^ 
UttiHca,  welch«  die  Anwieadaiig  der  EcdiBtiDg  gcMaMeo»  naschaa 
AMkMU  Sber  dS«  ZSkigMt  sea  FmmgkeUm  su  erhallen.  Bunli 
Tordofi  oder  bester  bifilare  AvfbSngung  kann  naa  auf  eine  etntaocbeodt 
Platte  eine  beliebige  Kraft  wirken  latseo  and  Messungen  öher  dynaroi- 
icbeo  und  statischen  Widerstand  anstellen.  Ctni  vcrMandlich  ist  mir 
an  der  Erscheinung  noch  nicht,  wie  Erschütterungen  einen  so  regclmä» 
M|cn  Eaaflttla  nach  dacaelbea  Seile  iMbeo  Adoncn»  / 
9b««tefr«  Ann.  Bd.  CXXVm.  ^ 


Digitized  by 


18 


waren  im  Vergleich  mil  deo  früheren  (im  GöUioger  fhyü- 
kaUtob«!!  loaliiiit)  sehr  %eting^ 

Man  kmnte  dem  Draht  durch  Drehen  des  Zeigers  eine 
beliebige  Torsion  mittheilen,  sie  eine  bestimmte  Zeit  wirken 
lassen  und  dann  anfbeban.  Dia  antenglicben  Schwaokiiafen 
des  Spiegels  waren  weit  uijbcd«  utender,  als  wenn,  wie 
frtther,  der  Spiegel  gedreiit  und  festgehalten  und  nach  Ver- 
lauf der  bestimmten  Zeit  losgelassen  wurde«  So  ist  dieb- 
mal,  abgesehen  daTon,  dafs  )ede  überflüssige  Erschütterung 
▼armiedea  wurde»  der  Fortschritt  errdcbt,  bisweilen  bereits 
naeh  16^'  eine  Beobaditung  %u  erhallen;  und  die  erste  Seil 
ist  in  Tieler  Hinsicht  die  wichtigste. 

Uai  bei  daai  Operiren  mit  dem  Zeiger  aMduioisch  er> 
ragte  Luftairöuwingen  m  vermeiden,  ist  die  Oeffhiing  des 
Deckeh  nicht  durch  eine  Klappe,  sondern  durch  einen 
verschiebbaren  Glasdeckel  zn  scbliefsen,  wricher  bei  dm 
Drehungen  nur,  so  weit  es  nöthig  ist,  zur  Seite  bewegt 
wird. 

Ick  war  leider  in  dem  Falle,  tom  AUeaen  ein  Femrobr 

mit  BauiTischraubc  anwrnd«*n  zu  müssen,  welches,  in  das 
Starke  Stativ  mit  der  Scale  eingeschraubt,  seine  Zwecke 
beim  Ablesen  volikemmy n  erflDllie,  aber  bei  Yertlnderangen 
der  Temperatur  kleine  Verschiebungen  zeigte,  vielleicht 
hygroskopischen  Ursprungs.  Um  sie  zu  eliminiren  ist  eine 
Blire  in  Form  eines  festen  Spiegels  an  dem  Wandstativ  an- 
gebracht, in  welcher  sich  die  Scale  gleichzeitig  wie  in  dein 
beweglichen  Spiegel  beobachten  läfst  Eine  solche  Vorrich- 
tung, nach  welcher  die  kleinen  Corrcctioneii  letdit  ange- 
bracht werden  können,  würde  übrigens  wegen  der  theiiweise 
sehr  langen  Dauer  einzelner  Beobachtungsreihen  (bis  zu  meh- 
reren Monaten)  in  jedem  Falle  nothwendig  gewesen  seyn, 
weil  auch  ein  Ablesungsferorobr  mit  Stativ  keine  unverän- 
derliche Axe  garanUrt  Sie  empfiehlt  sich  für  jede  Scalen- 
beobachtung  von  längerer  Dauer  mehr  als  ein  Strich  an 
der  Wand,  weil  letzterer  einmal  die  doppelte  Entfernung 
haben  mola,  sodann  dber  nach  etwaigem  Anstofsen  an  das 
Fernrohr  eine  erneuerte  Einstellung  und  damit  Zeitaufwand 
verlangt. 
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Di»  J[tiiyn^liir8<;t>waakMoyp  Femrohn  betrup^en 
iiJKiü  zfiiiiR«  MiwA^ükt  wi  &war  «iendicb  rrgdmihiK 
sowohl  nach  der  Gröfse  als  nach  der  Richtqnjj^.  Da  auf 
VJL  aofdfihr  (Ui  3catantb«ile  kamen «  sa  Ut  an  einigaii, 
dbae  ffUm  Sp\e%el  beobarhieten  Reihen»  um  iie  xu  be- 
Watuü  dü^e  Correction  augebr^ciit  Sine  zweite  Correctlon 
fmiaastfn  .die  Tbeiluni^f^hler  einet  Anfangi  (^ebfUQcbiea 
Scale,  welche  durah  Veri^eiehuag  mit  einem  gut  gelheilteii 
Meter^tabe  bestimmt  wurden. 

Die  Art^  erie  die  Teraioii  he rForgebracht  und  attfgeboben 

warde,  ist  schon  erwähnt..  Nur  ist  noch  zu  bemerken,  dafs 
nm  der  GlekbiDlk&igbeit  willea,  da  ein  momentanes  Drehen 
nanltaii  bt,  die  Qaoer  deaaelben  ateu  auf  2  Seennden 
{e8tge»tellt  wurde,  und  zwar  so,  d:ifs  sowohl  beim  Tordiren 
ym  bei«  JUel^dircn  1"  vor  drr  fesigesetzien  Zeil  begoo- 
M^.Plid  I*  naeb  dersalb^  geendigt  wurde« 

Eine  V  orrichtun<2[,  um  den  Zeiger  nachher  festzustellen, 
etwa  mit  einer  Scbranbe^  wOrde  m  sehr  anfgehalieu  babea 
Aech  ohne  eine,  solche  zeigte  der  Zeiger,  obwohl  nach  der 
einen  Seite  frei  beweglich,  eine  sehr  ronstante  Stellung» 
Bat  Mittel  aas  den  Aenderungen,  welche  eich,  meiatens 
nach  dem  Verlauf  ,  von  Tagen,  durch  ein^uert^  Anlegen 
er^ben,  ist  Ueiner  als  ScalentheU« 

Die  Ablesung  selbst  ist,  to  lange  die  Drehung  hinrei- 
chend rasch  war,  also  im  Anfang,  so  vorgenommen,  dafs 
die  Zeit  des  Durchgangs  durch  einen  Theiistrich  oder  durch 
die  Mitle  des  Scaleniheils  notirt  wurde,  weil  das  SchStsen 
von  Bruchtheilen  ujatgenau^  ist  und  eine  ^öfsere  Anstreu- 
gnng  erfordert^). 

Die  Beabaehtungen  in  extenso  wiederzugeben,  würde 
m  VAd  lUuin  in  Anspruch  nehmen,  ist  aber  auch  wegen 

I)  «c^hn  ImibmK  MÜt.  «ich  «U«  clMdidie  Kachviihnit  «ehr  cnpM^ 
Um,  die  «boitwlta  jnia^i.hianftlcUrr.h«i  dicKn  Sobiiibaii  Icomb 
•a  Ifrnen  oder  sich  «bzugew5hneo.    Denn  die  Drehung  des  Spiefctt 

gehl  aucli  tu  Zeilen,  wo  sie  für  die  unniilielbare  ADsrli.iiÄJug  vcrscliwin- 
det,  Siifterst  regelmflfiig  vor  sich.  Es  ist  klar,  wie  man  Intfrbei  die  Ab- 
lesnngftrdiler  im  Miitrl  leicht  bestimmen  kann.  So  fand  ich,  dafs  ich 
des  AWund  vom  Mchslcn  TheiUtrifb  ia  4ffr  Reael  «a  klein  UMffle. 

2» 
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der  fast  aufinahmslosen  Tollkomiueiieü  Regelmäfsi'gkeit  uicht 
Aoihweudig.  Daher  werden  omr  fikr  eioielne  miMle  ZeHea 
41/b  AUenkiingeii  angegeben  werden,  und  xwar  der  MMv 
der  Sache  nach  für  solche,  welche  Anfangs  näher,  spftter 
welter  aneinander  liegen.  Diese  Abienkungett  sind  gm- 
pkUeh  interpollrl,  wobei  ein  Fehler  voti  0,1  Sinlviifhell 
selten  entstanden  seyn  dürfte.  Aus  diesem  Grunde  werden 
auch  Beobaehtong  und  Reehnnng  anf  Hundertel  des  Sei** 
lentheils  angeoeben  werden. 

Die  Reduction  der  (natürlich  von  der  Tangente  auf 
den  Bogen  corrigirten)  Scalentheiie  anf  Btfgenmiiiciten  er- 
scheint zwecklos.  Die  Werthe  müfsten  hiemi  mit  0,706 
muUipiicirt  werden.  Anstatt  dessen  denkt  mau  sich  für  den 
'  in  Wirklichkeit  125*"  langen  Draht  einen  gleichen  von 
l??"*"  Länge,  die  Torsionen  mit  1,416  multiplicirt  und  darf 
dann,  wie  leicht  einzusehen,  die  Scalentheiie  als  Minaten 
nfdbmen» 

<FortMlt«aa  kl  tOtkuum  Heft.) 


IL  MineralogisekB  JHUihtUungen; 
von  Prof.  G.  vom  Rath  in  Bonn. 

(ForlMUoBt  IV.  )0 

Uierau  Tai.  I. 


15.  na  Beittaff  «or  Kemtall^  ies  Ailalta. 
Kialeilaif. 

Das  Krystalkystean  dee  Axinits,  als  des  ensgeteichnetsie 

Beispiel  nnter  den  triklinoedrischen  Systeineo,  ist  geeignet 
in  besonders  hohem  Grade  die  Aufmerksamkeit  des  Krjr.- 
staliogr  apb|n  auf  sich  zu  ziehen.  Die  so  Terschiedene  Ans- 
bildüng;sweise  der  Krystalle,  namentlich  derjenigen  ver- 
actkiedener  Fundorte,  verleiht  den  Veiauehen,  die  Flüchen 

i)  Dim  Am,  Bd.  CXXil,  S.  871. 
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«inifrzaerkeiinen,  einen  eigenthfimlichcii  Reiz.  Die  tadel- 
ii»ftüriiaffenhcit  der  «eiiteo  Fbcbeo  erlaubt  q(%  di«  §8- 
Mn  MeasuBgeo,  welche  «Dlscheideii  kdonten,  in  wiefem 
uch  bei  diesem  uQSjiDii3etrisch.steu  aller  Systeme  die  Con« 
Ml  dar  iUaleowiirii«!  eriudleo  bieibl,  oder  nidit  Diese 
liMnngea  wlIrdA  aneh  eine  der  enzielieiidsteQ  Fn^en 
ier  tbeoretUchefi  Kristallographie  zu  einem  gewissen  Ab- 
iUiM  hringea  ktauen,  die  Frage  Btalicb,  ob  das  Axir 
rilv^sten  aof  genau  rechtwinklige  Azen  bezogen  werden 
kdnoe,  d.  h.  ob  eine  jede  von  drei  auf  einander  senkrecb- 
tm  CoerdiMteD  wm,  den  doreh  einen  and  denselben  Punkt 
^degten  Axiuitilächen  in  rationale  Theilc  geschnitten  wlirde. 
Hiereo  würde  sich  die  Frage  schiieDsen,  ob  die  Zonen  die- 

m^Biteaia  ein  rationales  Tangsnten-Verhiltniis  boHtzen 

fder  Qicbt. 

Die  Mittel  zu  der  (olgenden  Untersuchung,  eine  grofse 
hmtki  der  aosgezeiduietsten  Azinitkrystalle  tbeils  ans  dem 
Daapbine,  theils  ans  Cornwall,  stellte  mir  mit  grofser  Li- 
Wralität  mein  Tsrehrter  ächwiegervateri  Geb.  Rath  G.  RosOi 
ar  VerfiBgung,  wie  auch  Hr.  Br.  Krantz  die  herrlichen 
Anoite  seiner  Sammlung  in  dankeaswerther  Weise  mir  zum 
Süifaai  Oberlieck 

Schon  De  Ronid  de  l'isle  erwihnt  onseres  Minerals^ 
'>Hne  indefs  dessen  eigenthümliche  Natur  zu  erkennen«  Er 
^graift  daantbe  als  Sekarl  tramparmU  leniiaUairB  lermini 
t^ri^plmm  rkombei  au  rkambo^damx^)  unter  die  schlecht 
umgrenzte  Klasse  der  SchOrle.  De  Tlsle  erhielt  das  neue 
Mineral  dnrcfa  Schreibest  Grubendirector  zo  AUemonl 
•  DsDpbine,  im  Jahre  1781,  nebst  der  brieflichen  Mitthei- 
iuDg:  •Cesi  pris  ds  ta  balme  d'Äuris  en  Oi$an,  que  ccs 
«iWMa  Ml  iU  irmmt$  dmt  In  melke  jiHiNlsoe  femUM§ 
i^M.  de  Saus  iure,  dam  des  fentes  ou  gergures  oü  cette 
^ce  de  criMUfUiioium  eil  accompoffnic  de  aekorj  eerl^ 
^^'aiHi  el  JPmbe$ie.m  De  Tlile  erwihnt  der  Streifen, 
^it  die  rhombiscben  oder  rhomboldischen  Flächen  der 

i)  (WHiiiig  I  apki»  em  ämripfim  im  fmm  propm  k  iene  he  csiyi 
^ngm  wundreit  T.  U,  p.  353. 
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Krjrvtelk  bedeekt  seyen,  mitl  bebt  beiror,  dais  diesetb^n 
auf  zwei  Flächeu  eine  parallele  Richtung  bötten,  welche 
aber  aonnal  gegen  den  Lanf  der  Streifen  «üf  der  drittekl 
Fliehe  stunde. 

ilaüj  ^)  unterschied  den  Axinit  als  eine  besondere  Gat- 
tung, der  er  von  ihrer  eigentfaQBilichen  Zoftchttrrong  »unten 
an  der  Facette  s"  den  Namen  gab  und  ordnete  sie  neben 
den  Turmalin,  wenngleich  er  weder  in  dem  einen  noch  in 
den  andern  Mineral  den  Gehalt  an  Boniure  kannte.  Ftfk 
gende  Flächen  werden  von  ihm  aufgeführt:  P,  r,  ti,  ä,  x,  /, 
a,  o,  denen  er  in  der  zweiten  Auflage  seines  Werks  noch 
die  Flllcbe  M  [entsprechend  unserem  m]  htnzog^Nlgt  m  habiite 
scheint.  Die  Bestimmung  der  Grundform  ist  bei  Haüjr  ofieo' 
bar  irrig»  was  bereits  durch  Neu  mann  anageftprochen  würde* 
Dem  scbarrsinnigen  Bi^gründer^der  Krjstallographie  ist  hier 
irgend  ein  Irrthum  widerfahren,  dessen  Ursprung  jetzt  sch^vie- 
rig  sieh  möchte  auffinden  lassen.  Die  Angabe  der  Winkel 
weicht  zum  Theil  so  fehr  von  der  Wahrheit  ab,  dafs  man 
nicht  sowohl  auf  ungenaue  Messungeo  als  vielmehr  auf  , 
VerWechselnngeti  der  Winkel  schlieAen  ttiuik  Afe  Fund- 
orte des  Axinits  führt  Haüy  aufser  dfem  Dauphine  noch 
auf:  Barege  in  den  Pyrenäen,  Alen^on,  Thum  in  Sachsen,  i 
Kongaberg  in  Norwegen;  unä  sdiliefiil  die  Betrat^itung 
dieses  Minerals  itiit  den  Worten:  »Kein  Mineral  hat  sidi 
der  Anftendong  der  KrystallisationsgeaHze  Isnger  wfder- 
selfti,  ak  >der  Axinit.  Die  Schwierigkeit,  die  Richtung  der 
Blätterdurchgänge  aufzufinden;  die  zahlreichen  Streifen, 
mit  die  meiaten  Krjetalie  beladen  Bind;  die  kleinen  Sie- 
gungen, wovon  selb5t  die  lollkoromenüfen  Flächen  sielten 
ganz  frei  MYid;  endlich  die  Beschaffenheit  der  Kerngestalt, 
die  idi  lait  der  Theorie  nur  dann  vmMbar^  kobnte,  weM . ' 

*  irh  annahm,   dafs   die  Seiten  der  Grundflächen  ungleich 
Wiiren;  altes  diefs  kommt  ausammeu,  «m  ein  so  verwickeltes 

Problam  an  bildHi,  das,  weh  auf  uraaendfeehe  ItWue 

vreudet,  denuocb  den  Geist  mit  deu  (Resultaten  nicht  v&Uig 
1)  IMiMh  dsr  liillnal<l|i^  <^hm.       KmU^  aod  Wttif^, 

s.aa.  (leoe.)  ^.i«^ 
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hbkdi^i  Übt«.   Hafij  stellle  im  Ariail  in  der  WeiM^ 

kb  r  und  u  ein  vcrticales  rhoiiiboldiscbes  Prisma,  F  eio^ 
rtigmeigie  vordere  doppellachiefe  Eadflicbe  wurde, 

Da5  grdfst^  Verdienst  um  die  Kenntnifs  des  Axinitsy- 
aoDs  ervvarb  sich  F.  £•  Meumanu  (1825)  durch  seinen, 
m  IV.  Bd.  dieser  Ann*  TeröffentlichleB,  für  die  gesammte 
Krjstallograpbie  wichtigen  Aufsatz  »über  das  Krjstallsjr- 
slcm  des  Aiiuits«.    Eine  ansehnliche  Zahl  neuer  Flächen 
nrden  hier  dorch  Ennilleluag  ihrer  Zonen  bealiamt,  nin» 
liih      y,  u?,  a  [ij,  r  fe],  n,  c  und  m  [g].  Neumaun's 
Zusaminenstelking  weist  aiebi^bn  Flächen  auf,  sänuntlich 
durch  Zonen  unter  einander  Terbondea.  Er  nab  an  ein 
nod  demsciben  Krystall  sieben  Winkel»  von  den  fünf  der 
Rechnung  lu  Grunde  gelegt  wurden.  Obgleich  Neuuann 
nur  ak  einem  gewöhnlichen  Beflexionsgonionietir  aeint 
Me&sungen  anstellte,  so  glaubte  er  dennoch,  dafs  die  Feh- 
krgsünion  inaerhaih  1  Min.  l^gen.    Um  ao  hemerkeoa- 
werther  ist  Neomann's  Anaichli  »dafs  mit  dem  tofiBeralea 
Grade  von  Uosymmetrie,  in  welchem  ä/steme  wie  dasje- 
ni^  des  Axinita  erseheioen»  sogleich  die  Besl&odigkeil  der>> 
sdben  VITinkel  an  vencUedeneo  Krystallen  ihr  Minimum 
eireicbt»  denn  die  Unterschiede,  die  ich  in  denselben  Nei- 
gDagen  an  verachiedenen  Krystallen  hier  fafiioden,  enreip 
ehen  16  Misoten.«  Obgleich  mehr  als  40  Jahre  seit  dieser 
Aeufserung  verstrichen  sind,  so  hat  sie  doch  nicht  in  dem 
Maafse  die  Aufmerksamkeit  auf  aich  gezog ei^  dab  aia  doroh 
neue  Messungen  bestätigt  oder  widerlegt  worden  wäre. 
Menmann  Yernnscbaulicht  die  Lage  jener  17  Flächen  durch 
£•  Ton  ihm  eraonnene  Methode  der  Kugdprojectfon,  welche 
mehrere  Jahrzelmte  später  durch  Miller  eine  allgemeinere 
Verbreitung  fand.  Einen  höchst  bemerkenswerthen  Versuch 
■achte  endlidi  Neumann,  jenes  scheinbar  ginzlicb  un- 
symmetrische System  auf  rechtwinklige  Axen  zu  beziehen^ 
wofOr  ihm  die  beinahe  genau  rechtwinklige  Neigung  tou 
F:  JT  [m]  den  Anhalt  gewährte.   Indem  er  die  Neigungen 
der  Flachen  unter  Voraussetzung  normaler  Axen  aibio 

miVSitV&tVi  berechnele,  wies  er  nach»  dda  die  Diff»- 
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renxeii  der  gamoaMoen  und  'dei"  beredmeteii  KaDteawinkel 
germger  sejen,  als  di^fenigeii  der  g^m^Meneii  «nter  e«« 

ander«  —  Weiler  uoteu  weiden  wir  nochmals  die  Aufgabe 
ias  Auge  fassen  dem  Axinit  rechtwinklige  Axen  untorxolegeD« 
—  L^vy  (D^eripHon  iPnne  wftUMan  de  mhtitmm,  #/ 

1837)  wich  von  der  durch  Neunianu  gewählten  Aofstelluiig 
ab^  mdem  er-  ans  P  nnd  n  das  vertieale  rhomboldiechA 
Prisma  bildete.    Seine  fast  tadellosen  Zeichnungen  haben 
wohl  Torzn^sweise  dieser  Siellung  die  Aufnahme  in  die 
meisten  Lehrbüchei'  verschafft.  Durch  L^vj  wnrde  taent 
die  AüsbiJdungsweise  der  Krjstalle  von  Botallak  gezeich- 
net —  Mohs  (Leichtfafsliche  Anfangsgründe  der  Natur- 
goscb.  d.  Mineralreichs,  bearb.  von  Zippe,  2.  Aufl.  I839>, 
stellte  die  Zone  der  Flächen  P,  r  etc.  vertical  s.  Fig.  20, 
la  dieser  Stellung  ergiebt  -sich  eine  tob  A.  Breithaupt 
s.  Fig.  21  (Haiidb.  d.  Mineralogie  III.  Tb.  1847)  henrofge- 
hobene    Analo<^ie   mit  triklinoedrischen  Feldspath.spedea^ 
Unr  mit  denk  Unterschiede,  dafii  -das  verticale  rfaombohiiacbe 
Prisma  des  Axinits  sich  dem  rediten  Winkel,  dasjenige  der 
triklinen  Feidspatlie  demjenigen  von  120"  nähert.    Es  ent- 
«priebt  nSmlich  die  Flache  m  beim  Axinit  der  T  beim  Feld- 
spalh,  ferner  P,  r,  T  [c]  beim  Axinit  beziehungsweise 
l,  M,  P  Feldspath. 

indefs  auch,  vnn  den  gindich  TerBchiedenen  Winkdn 
abg^eseheu,  stellen  sich  auch  bald  Differenzen  im  Zonen- 
lusammeuhange  ein  '  )• 

•1)  SpSferer  Zuiats.     Das  kfer  Ang^lirte  nS,  wie  Idi  imdi  «|iilcr 

obeizcngt  habe,  nicht  ganz  riclilig.  Die  erste  Zeichnung  Ser  Cnrnwal- 
ler  Axinitkryslalle  hat  schon  Mohs  gegeben  in  sein«'»n  Gnmdrifs  der 
l^ineralogie,  Dresden  lb24  in  der  Fig.  85  seines  Atlas.  £s  ist  die- 
selbe, welche  Breit  hau  pt  später  in  seio  Handbuch  der  Mineralogie, 
Dresden  1847  Tb.  Iii  Fig.  369  aufgeno mitten  bat  und  welebe  ab  tob 
Breilkaii|it  lienübrend  in  Pig*  21  Taf.  I  wiedergegebMr  nt.  Tu  der 
•  oiigliich^n  Uebcfftetiuiif  der  Maba*achco  Miaeraloiie  *  donk  Haid  lö- 
ge r  wird  ebeofaltt  diese  Figur  soMRiineo  mtt  einer  andereti  m  tiori- 

^  lontaler  PtojccUun,  die  sich  auch  srhon  in  Mohs  s  Griindrifi  findcl,  an- 
gtTtihrt  und  hier  auch  srlion  der  specieil*'  Fundort  ßolallak  geoannl. 
In  dem  zweiten  Theile  der  neuen  deutschen  Ausgabe  von  Mobs  Mine- 

kaldgiei  Wkn  1930»        ProC  Zippe  beariMitet«  im  die  Fisor  $dkä 
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Miller  (Mredmüm  §o  MmmOott,  1852)  Ml  Levj's 

A'jf^reiluiig  fest,  die  von  ihm  aufgeführten  Flächen  sind 
ii  Too  Ncttmann  bereits  aogegebenea.  —  In  Greg's 
ad  Lettson's  Mimralogy  gr$iU  Briimm  md  irekmd 
äüd  io  Bezug  auf  den  Axiuit  einige  Irrungen  zu  verbessern. 
Die  Vmbmm  Mgeo  zwar  in  der  Vorrede,  daüi  die  von 
Imb  im  Tote  «nt  in  den  Fif;areii  angewendeten  Fliehen« 
seidien  genau  dieselben  sejen,  wie  die  von  Miller  ge- 
hfinchttn  Indeb  enUpiieht  die  bei  Greg  «ud  Lettaam 
■it  y  liescielinete  FUebe  der  Fignren  nicht  der  gleichna- 
aigeo  Flache  Miller's,  sondern  dem  q  dieses  Autors. 
S—dcihweiwaiac  findet  sich  dann  aber  die  M iiier 'aohe 
Winlelangabe  för  bei  ßreg  and  Lettson  wieder» 
holt,  statt  dafs  der  Werth  von  Mi  Ii  er 's  v:q  gesetzt  wer- 
den nrikfalei  Irrig  sind  ferner  die  Angaben  P: CS  1UM5', 
l  u=\ 53*  25',  r :  c  =  85M0',  P :  y  —  96«  3?  (  letzterer 
Werth  entspricht  weder  dem  P:  q  noch  dem  P:  y  Mille r's). 
Die  drei  folgenden  Kanlenwinkei  für  y  sind  richtig.  Unter 
den  beigefügten  Fignren  ist  3a  S.  232  offenbar  unrichtig: 
denn  die  Kante  xiy[<i\  kann  der|eoigen  zwischen  mix 
wAt  parallel  seyn:  wohl  aber  nflbte  eine  Kantenparalle- 
lität stattfinden  zwischen  v  :y  :c,  welche  in  der  Figur  nicht 

Dwch  Des  Cloizeaui  worde  (Mamel  de  Mminüogie 

I,  515)  1862  die  Zahl  der  bekannten  Axinitilächen  um 
einige  vermehrt  Sein  Scheda  weist  nimliob  aofser  den 
17  Meoffiann'flchen  FÜehtfi  noeh  4  anf,  TCMD  denen  in* 

defs  nur  eine  einzige,  ^9,  (von  Marigna  c  aufgefunden)  durdi 
teneBfeihend  n  hestimmen  ist,  indem  sie  in  die  Zonen  m :  y 
«id  P:o  (Neumann)  fällt  Es  ist  diefs  dieselbe  Fläche, 
welche  auch  Hessenberg  in  seinen  so  ausgezeichneten 
MnKniogischen  Nntiten  IV.  Forts.  27,  Fif^  23  aufführt; 
er  entdeckte  Fie  an  einem  Kristalle  vom  Scopi  am  Luk- 
nanier,  und  nannte  sie  U  Auch  ich  habe  jene  Fläche 
idhetlndig  an  vielen  Axiniten  aufgefunden,  und  hatte  sie 

aSdii  attffdubrt,  abtr  mit  6h  Fifor  liB  de«  mlen  ThdU,  welcbe  die« 
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befeits  mit  dem  ßucbstaben  f  bexeiduMiy  ak  ich  ilire  Ideo- 
lilit  ak  der  dorch  De«  Cloizeaox  «od  Heeses b^r^ 

entdeckten  Fläche  bemerkte.  Des.  Cloizeaux's  treffli- 
ehe«  Werk  eadiiilt  eine  neue  BereeiHMiiif;  des  AiäiiU  auf 
Grand  von  fQiif  dvrch  Marigoec  geaietseaeA  Kanten. 

Diese  sind:  P:ysi35'26;  m:ü=^147MI',  Pirx=z\MPi»\ 
rtt««14d<»30',  riu^lWW  [die  Fliehe  r  isl  wegw 
ibrer  Slreihng^  selten  einer  eehr  genauen  Meatmg  fiibiglj 
Diese  Winkel  weicbeo  etwas  von  den  bei  Miller  ange- 
gebenen ab?  iil^b\  i%\  V4»9Si,  UV  9». 
Des  Cloizeaux  vermehrte  die  Kenntnifs  unseres  Minerals 
durch  eine  genaue  Untersuchung  seiner  optiacben  £i§eii'^ 
achaflen. 

Um  Des  Cloiieaux's  Angaben  mit  denjenig;cn  des 
gegenivArtigen  Aufsatzes  vergieicben  m  ktanen»  diene  lol- 
geude  SusanunenateibiBg: 


m  (Des  CL) 

—  P 

0*  (Des 

Cl.)  =»i 

P 

r 

CBBie 

r 

0* 

»e 

«-i 

ß 

• 

1 

=  tf 

OB« 

9 

Die  drei  in  Des  Cloizeauz's  Schema  durch  Zonen 
Bldie  beatiMBbaren  Fliehen  werden  apiler  »i  erwtbnen 

sejn. 

Eine  Untersuchung  des  pyroelektriacheu  Verhaltens  des 
Atinita  "vierdankl  man  Riefe  und  G.  .R#ae.  Dafr  der 
Axinit  beim  Er%värmen  freie  Elektricitfit  zeige,  scheint  (nach 
einer  Motis  bei  Levy,  Il|  114)  xoerst  Cjpr»  Preap. 
Brard,  Dinector  der  Graben  n  Smm  in  Sarojen,  apStw 
Ingenietire  en  chef  zu  Alais,  f  1838,  beobachtet  zu  haben. 
LeTy  aber  beatritt  diese  Thataeebes  «Im  eaaoie  fm  mU 
iU  faiis  für  dea  crulmw  violets  verts  du  dipartement 
de  l  U^e  el  $ur  ceux  du  ComuaiUes^  pIwU  pa$  eomfurm^ 
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pftprtiUt,  Sie  UolmMkinig 

ÜRose  er^ab  bekanntlich  daff  merkwürdige  Resultat, 
hier  twei  eiektrische  Aieu  vorhaudeti  sind,  deren  jede 
AAieB  bMem  Bode«  (;leMlmniige  EMrtrieililt  ceift 
IrRose  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  in  Bezug  auf  das 
4ktrtsGhe  VsarhAltea  die  aeiel  kleine  flttche  ji  eine  ge* 
te.Widrtigkeil  habev  ^  1b  ihrAe^anlllofptB  Pole  liegen. 
G.  Rose  hält  an  der  Ha üy* sehen  Aufsteilung  der  Krj- 
idkfasi^-  ereiehe  is  9i%.  19,  eiMr  4iofit       Aoee,  dar* 

Die  geeauere  cheoMSche  Kenntnifs  des  Axinits  verdankt 
i*&«»m»l»berf ,  wehikM  A.- Vofipel  4ariii  die  Bor- 
BiRTst  aufgefuHden  hatte       Kobell,  Gesch.  der 
Kl.  S.  522). 

Ma  iieM6  UmnuUmüg  das  Asiaitsjnrterihs  von  Qum- 

•tedt,  Min.  2.  Aufl.,  schliefst  sich  an  die  Aufstellung^  Nau- 
aano's  (Lehrb.  d.  Mineralogie  1828)  an,  der  zufolge  die 
Fkdbfft  F  und  m  m  verlicalen  Henipriaaes,  die  Fliebeo 

r,  j  und  e  zu  den  drei  vorhandenen  Flächen  einer  trikli- 
ast^nacben  Pjramide  werden,  iiieae  Auffitösung  liefert 
|«a  RMMoaMdrlldke,  doeh  eiM  aebr  aeUelba  WinM 
der  Macro-  und  der  Brachjdiagonalaxe. 

Rei  einem  trikliooedrischen,  dem  öursem  Ansehen  zU'- 
M|s  hm  gan  uasyawaietiiaiheii  Sjraleaie,  wie  dM)enige 
Aihiitot  ^etMlieiii  «begt^icMr  Weise  kelM  Steflung 
aatn  unbedingten  Vorzug  vor  einer  anderen.  ErwSgt 
■tt  MMb,  dafi  bei  d«n  «Daiulpbiiieer  VorkomimriflBen  ^ 
liMdMb  dl»  IMdiiu  r,  11  «md  F  bemehen/  rmt  denen  die 
letuere  mter  einen  nahe  gleichen  Winkel  auf  r  und  u 
•diesaM  im,  eo         man  Haty'a  Verfabren»  die  Pill- 
^mt  r  and  «  als  rbombof  disehes  Prisma  vertical  zu  stellen, 
^geo,  wie  es  denn  auch  von  G,  Rose  befolgt  norden 
«b^  L#r^  «AilfileUQag ,  f  md  m  ab  «mrtierieii  PriMfa, 
gewöhnlich  damit  begröndet^  dafs  P  und  w  parallel 
^  Combinatiooskaute  gestreift  sejreu,  dieis  ist  indels 
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aho  auch  nicht  sicher  zur  Orientirang^  dienen.  Beständifij 
g6ftlr0i{|  unter  drm  Flicbeii,  ist  nur  r.    In  vorlie- 

genden Attfintee  ist  dauMrah  r,  «  wiader  ab  rhamhofdi^ 
sches  Prisma  genomineo  worden.  Nur  glaubte  ich  darin 
voQ  Uafij  ood  G.  Rosa  abtraklften  au  Mftiifii ,  diiCs  ich 
das  rm  diaam  Foradwni  iiaah  oban  gariehtala  Ende  9hi 
wärte  kehrte.  Dar  Anblick  der  Fig.  1  lehrt  überzcugeud 
dan  Vorsug  dar  naoeft  SlaUuag.  Dam  das  waa  Hmüji 
nadi  oben  geriehtata  Ende  xaigt  Torna  mir  die  Flttabe 
bei  mir  aber  finden  sich  y,  o,  g  und  f,  rtsp.  q  oben 
and  vom^  Nun  innfa  aa  doab  weit  natftriiabar  eracheitH 
die  Mehrzahl  der  Flachen  an  der  oberen  als  an  der  nntaraol 
Krjstallspitze  zu  betrachten.  Wenngleich  ich  diese  Stel- 
lung als  die  baaCa  amcbter,  gebe  äab  wiA  daab  jaiehl  dar: 
Illusion  hin,  dafs  durch  dieselbe  die  bisher  gebräuchliche 
Aufstellung  verdrängt  werden  würde,  weshalb  ich  die  Flä«, 
eben  «nob  auf  die  Navmanu'aeba  Grandionn  bMiabad 
werde.  *  • 

För  die  Wahl  der  Axen  bietet  sich  im  triklinoidfischeD 
STatam  ein  waitar  SpialnMm  dar.  Ais  Axan  bMneii  alla 
Linien  dienen,  welche  von  den  Flächen,  wenn  sie  durch 
einen  und  denselben  Punkt  gelegt  werden,  in  ralionaien 
Verbfllinisaen  gesehnittfti  werden.   Dieser  Bedingong  ge- 
niigen, wie  A.  T.  Kupffer  bewiesen  (s.  diese  Annalen 
fid  8»  &  61  »Uber  die  KrjstelUsation  doi  Kn^ervüriols«) 
die  DurcbsebnittsliniaA  aller,  sowohl  der  wirkUeh  Torito» 
menden  als  auch  der  nur  möglichen  Flächen.    Erwägt  man 
nun,  daüs  die  wirUioh  am  Axinit  aoftraienden  Fbcboii  sidi 
m  nsehr  als  100*(siaMitlieb  uMr  einander  niebt  parallelen) 
Linien  schneiden,  dafa  die  Zahl  der  krjslallographisch  mdg- 
liehen  (d.  b.  durch  rorbandane  Zon»  baatimnibaraii)  Fii* 
eben  eine  nnbesehränkte  ist,  so  springt  in  die  Ai^n,  welch 
aufserordentliche  Mannichfaltigkeit  von  Axen  sich  uns  dar- 
Uetel;  sowie  auch,  dafa  unter  einer  iast  unaiidUch  gra* 
(sen  Anzahl  von  Kantenliaien  geyrifs  drei  sich  finden  las- 
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mBf  w4At  «ehr  nahe  unter  eiiieto  rechten  Winkel  eich 

Alle  lirci  tob  mir  gewiUlen  Aienebenen  treten  ale  Kry* 
Milchen  eof,  sie  sind  c,  s  und  6.    Letzteres  ist  eine 
Moe  Fldche^  welche  die  echarfe  Kante  des  rbomboldiachen. 
ftnaae  m  ahetompft.    Beteichnen  wir  nun  mit  a  die 
LiD^^saie  ( Brach jdiagonalaxe),  mit  b  die  Quer-  (Makro- 
^ooalaie)       e  die  Verticalaie»  mit  A  die  Kante  der 
Annehenco  abmui  me  (oder  dia  Kvnte «wieeben  dar  Baaü 
Bad  deiu  bracbjdiagonaieu  Hauptscbiätt )  mit  B  die  Kante 
(ier  Aiendieoen  ab  und  bc  (oder  die  Kanto  zwiecben  der 
Imb  mid  dem  makrodiagonalen  Hauptacbnitt)  mit  C  die 
Kante  der  Axenebenen  ab  und  6c  (zwischen  dem  brachjr- 
Jjjynilen  and  dem  makrocUagonalen  Haoptachnitt)  endlich^ 
■k  m  den  Winkel  zwischen  den  Axen  b  und  c,  mit  ß  den- 
jenigen zwischen  a  und      mit  y  denjenigen  zwischen  a 
ui  b^  und  swar  alle. Winkel  im  rechten  oberen  Qua- 
dranten, 80  erhalten  wir  das  Längenverhältnifb  der  Axen 

a  :b  :c  =  0,639300  :  1  :  0,5126 1 7. 

iavtruratr.  B^9TSi'6tr.  c«« km« 48*61" 

ft=  95^32'  r.    /9  =  96M6'35\   y  =  104°  153". 
Anf  diese  Aien  bezogen  werden  die  Forlaebi  der  durch 
mit  einander  Terbnndenen  FlAdhen  folgende: 

t  «B(0:ac6:  ccc);  goPoD        i       sai(| o':c: x  6);  8,P,(50 

w  w 

lmi(l:OD«:aDC);  OdPod       •       SBB  (a:       c);  3FcD 

a  aB(e:Qpa:QD&);  OP         m         (o'tiizic);  |,P3 

r  »  (a:i':aD  c);  »F  h     «  (^a' :  )6' :  ^c),  JP.i 

a  =  (a:i6':«c);  a>'P3  A*0)  =  (i<»':i*'5C);  8^,1 

•  ■■(la:c:«i);  4'P'<»  ,  /S      «-(Äa'^i*':»«);  J^.V 

r»>(«:e:ao6);  ,P,OB  «      «-C|a:)ft' :2c);  6'?} 

'•i^^:0:aD»);  2,>,aD  M     mm  (a.lV :c)i  3'faD 

1)  Voo  De»  illoiftcans  beobaektet. 
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e  =>(a'.ib!:ic)ilP,3  m  '  =(a':  J6:2c)i  6.F3 

q  'm(at\b:\cy,\P'3  k     ^(a'-.lb-.c);  3,P3 

Nicht  durch  Zonen  bestiaiinbar,  und  de&balb  wit  ^lü- 

FOr  die  durch  Quenstedt  adoptirfe  f^auuifttin's^e 

Grundform,  an  welcher  m  di«  Basis,  t?  das  Brachjpinakol^ 
l  das  Makropinakoid  biideo,  erhalt  man  folgende  Axeo- 
langen: 

a  (ßrarhjding.) 6  (Makrodiag. ) :  c  =  0,49266  : 1  :  0,45112 

a  =82«  51,35        =  88«  8',6- '         =  13p  32',55. 
Die  Fiäcbenformelu  sind  nun  folgende: 

•  — (ia:<?;pct);  2'P>}  •  =»  (Ja: 6' ;.<9;  3/3 

6      (26' ; c :  X  a);  2 'PaD  0  a  (&' ;  od  a ;  od  c);  od  P  od 

«I  «• 

ffni(a:6:0Dc);aDP'  I«B(a:aDi:gDc);  odPod 

rs:(a:6':c);    P  A  =(|a:  fr':  odc);  od'PS 

J  =(2a:J6':c);  |'P3  A»  =  (io:i6:aDc);  2^  ' 

a;=(a:6:c);  F  ^  =  (^a :  6 :  00  ü);  odP'S 

y  i=s  Ci*-c«ö);  2P'ao  »  « (2a: 26':  c);  2'P 

P  «  (a:6':aDc);  cd'P  ma=(c:aDa:cö6);  OP 

I 

t 

I)  Von  Des  Cloizeaui  beobachtet.  Derselbe  fuhrt  noch  eine  Fllrlie  c*, 
eine  Absiiimpfiing  x witschen  den  Flächen  r  unA  m  auf,  Ünicr  Zugrun^- 
legung  der  Oes  C lo  i  Eea  a  x*schen  Winbtiangaben  gelingt  es  mir  nicht 
lur  eine  anochmbar«  Formci  lu  finden.  Jene  Winkel  fallen  twischeo 
ili«|eoigco«  welchem  .adi  crfcbM  würden  fSr  die  ^eidco  »fplfeffdcn  Fifi» 
eben  (  \mi  :  2e)  and  {\mi\y  1 2c).  Uotcr  Annahme  der  eratcreo 
diCMT  FmimIb  filr  die  FlSdM     KffiükjWb  ripf  Im  Afc:  X9fmkm* 
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f»(#:6:e);    ,f  N  » (a:|fr':e);  3'PS 

«-i(2a':|6:e);  {/3       d  »^a:ib':c):  4'i>2 
/  =  (i:c:«0>,   Pao  <  =  (ia :  |6' :  c);  7'PJ 

y  =  (Jft:  c:  xa);  IF® 

B^recbnüof. 

Zur  Bestimmung  der  Aien -Elemente  eines  triklinoedri- 
sehen  Krystalls  ist  bekamiUich  die  Messung  vou  fünf  Kanten 
«Meiliciif  unter  denen  keine  paralMen  teyn  dürfen«  Die- 
selben wurden  an  ein  und  demselben  ausgezeichnetsten 
Kr/stalle  (etwa  1  Linie  grofty  eine  Combination  der  FU- 
r,  9,  X,  y,  t),  tr,  l,  h,  m,  0  nnd  o)  Ten  dem 
geifdhnlichen  Dauphineer  Typus,  s.  Fig.  I  ^)  gemeaaen«  In 
Octalde  gjebUdet  durch  die  Fliehen  m  wurden 

vtnMltelat  eines  Mitsckerlich'schen  Goniometers,  welches 
■it  einem  Ocular-  und  einem  Objcctiv- Fernrohr  vecaehen 
Wf  sefnoden: 

4> :  I*  =  91*^  22'.    o:a?=118°9'.  152^3'. 
t:a>aül63''&3'.   n: 0^^149' 27'. 

Da  durch  diese  Messungen  die  gegenseitige  Lage  der 
Flächen  fest  bestimmt  ist,  so  konnte  der  sechste  Winkel 
doe  Gewahr  fQr  die  Genauigkeit  der  Messungen  geben, 
l^urch  Keciinuug  fand  ich  die  Kante  o  :s  =  lOi""  16' 55'' 
I^orch  Messung  ^IWIT 

Bef  der  Berechnnn;^  des  /^xhiifB^tems  leistet  die  nach 
Quenstedt's  Methode  entworfene  Linearprojection,  siehe 
%  2(1^  vofftfditiche  Dienste^  Dieselbe  stellt  die  Sectione^ 

sämmtlicher  Flachen  mit  der  Flache  8  (dem  xMakro- 
i^oid«)  dar»  welche  demnach  mit  der  £beoe  des  Papiers 

* 

0  b  4Seie  FSgor  (ene  fcnde  Projcction«  ia  welcher  di«  PUdie  €  m 
QBcr  Ctoie  Yerk6nt  enchetneD  wfirde,  toaein  der  Kryslalt  in  der  fticb- 
tVig  der  Bracli)'dIagona1axe  befrachtet  wird)  siod  fast  alle  an  d^n  Dau- 
V^incer  Krystallcn  beobarhtelen  FUcbcn  eingeteirhnet.  Die  Figarcn  % 
u4  3  Melka  dfiotcAbtn  lUyttall  ia  Midm  ftradcn  ^roiociioiHii  d^r. 


Digitized  by  Google 


9S 


zusammenfnllend,  in  der  Zeichnung  nicht  erscheint.  Diese 
Protection  muß  man  sich  bei  der  Berechnung  stets  körper- 
tick  writeUeiL  Der  Weg,  welchen  meine  Rechnung  nahm, 
ist  folgender:  In  dem  körperlichen  Dreieck  sux,  dessen 
drei  Kantenwiokel  gegeben,  wird  der  ebene  Winkel  anf  s 
berechnet,  gleich  dem  Winkel  zwischen  den  Axen  fr  und  e(a}. 
Das  körperliche  Dreieck  oux,  dessen  Kanten  gleichfalls  ge- 
geben sind,  liefert  den  ebenen  Winkel  auf  «.  Man  gebt 
nun  fiber  zu  dem  in  der  Fliehe  u  liegenden  ebenen  Dreieck, 

begränzt  durch  die  Kanten     ,  ~  und    ,  dessen  drei  ebene 

Winkel  man  alsbald  findet*  Darana  aber  cvgidbt  akh  ferner 

der  ebene  Winkel  auf  s  zwischen  den  Sectionsliuien 

ond        Man  kennt  demnach  die  drei  Winkel  des  in  der 

Projectionsebenc  (s)  lirf>;enden,  von  den  Sectionslinieii  o,  u 
und  X  umschlossenen  Dreiecks,  und  kann  das  VerhältnÜs 
4ier  Seiten  dtsselbea  ermitteln.  Diefs  liefert  anter  BerOd- 
sichtigung  der  Flächenformeln  die  Dimensionen  der  Axen  bic 
Man  kann  nan  die  Seiten  und  Winkel  des  in  der  Fliehe  u 
liegenden  dienen  Dreiecks  ermütdn,  welches  von  den  Seo- 

tionslinien      ^  und  —  umschlossen  wird.    Es  folgt  die 

Berechnung  der  Kante  i :  c  =  und  des  dieser  Kante  im 
körperlichen  Dreiedi  e$u  anliegenden  ebenen  Winkels; 
mit  Hülfe  dessen  man  fortschreitet  zu  dem  in  der  Fläche  c 
liegenden  ebenen  Dreieck,  welches  umschlossen  wird  von 

den  Axen  a  und  b,  sowie  der  Sectionslinie  ~  und  den 

Winkel  y  findet.  Nun  kann  man  leicht  das  durch  die  drei 
Axenebenen  gebildete  körperliche  Dreieck  berechnen,  wel« 
ches  die  noch  fehlenden  Axenelemente  ßy  A,  C  lieferlt 
Um  das  Aufsuchen  der  Winkel  unter  der  grofsen  Zahl 
der  von  mir  berechneten  zn  erleichtem,  habe  ich  dieselben 
in  einer  zweifachen  Weise  geordnet:  I  alphabetisch,  II  nach 
der  Gröfse  der  Winkel,  äucht  man  den  Werth  einer 
Kante,  so  ergiebt  denselben  sogleich  die  Columne  I,  hat 
man  am  Axinite  einen  Winkel  gemessen  und  will  wissen, 
weiche  Flächen  denselben  bilden,  so  lehrt  diefs  die  Co- 
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Ihm  IL  Noch  ist  in  bemerken,  dafs  alle  folgeoden  Win- 
keliiipbcD  sich  auf  die  in  der  Fig.  l  nach  vorne  gewandten 

fikim  beziehen,  dafs  also  z.  B.  die  Neigung  u :  w  über  P 
aigegebea  isl^).   Die  Neigungen  von  e  gelten  fftr  die  ain 

oberen  Ende  des  Krjstalls,  diejenigen  von  b  für  die  auf 
dff  linken  Seite  des  KrjrsuUs  auftretende  Fläche. 
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Ftlr  die  darch  Zoumi  niehl  bestnunbaren  Flttcben  a 

und  A|  ergeben  sich  folgende  Kanteuwiokel 

a  i  ß  =  174"  56^5  o  :  f  »  155' 38  ,6 

a  :  I  =s  170  57,95  a  :  «  =  173  28 

a  :  P  =  142    3.2  Äj  :  P  =  139  54,8 

*S:  t  »  154  35,15  ti  =  175  36^4 

In  keinem  andern  Systeme  ist  die  Verfolgung  der  Zoneo 

von  solcher  Wichtigkeit  Wie  in  dem  triklinoedrischeo. 
Denn  hier,  wo  eine  wahre  Sjrmuietrie  und  homologe  Fla- 
dien  nicht  mehr  existiren,  unterscheidet  sich  die  KrystaU- 
form  von  irgend  einem  ganz  unregelinäfsigen  Polyedron 
nur  noch  durch  den  Zouenverbaud.  Diesen  zu  \  erfolgen 
und  aufzufassen  ist  hier  besonders  anziehend  und  lohnt 
die  schwierige  Entwirrung  der  zahlreichen  Flächen.  Um 
die  Zonen -Verhftltnisse  des  Axinits  zu  deductren,  gebeu 
wir  von  irgend  einem  OctaTde  aus,  als  welches  sidi  im 
Hinblick  auf  Fig.  1  sowie  auf  die  Linearprojection  Fig.  20 
am  meisten  der  Flichencomplez  Fru»  empfiehlt.  Bedienen 

1)  \Tcnn  man  für  die  Des  Cloizeau » '»cli«  Kl/ichc  die  Förna«! 
(la:J-6':2c)  aonimmt,  so  betragt  die  Kante  c*:r=  173*  I0',<5; 
wenn  indefs  c»  =  (|  a  :  J  A' :  2c),  «o  folgt  c»  :  r  =  174«  6',43.  Deotelbco 
Winkel  bcffcclioei  De«  CloiKeanx  «■173*41',  wihrmd  Marif 0«e*< 
McMonf  crfab  174*,  wcdialb  die  IctMcro  der  beiden  feaaiialCB  FU- 
chaafcriela  wohl  die  mhli|ere  ut. 
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«V  m  nun  d«r  MeAode  nnd  Ansdruckswelse  von  Qnen« 

itedi  io  seiner  vortrefflichen  leider  schon  lange  ver^iffeiien 
KfTüaDognipbie  (Tübingen  1840X  so  ergeben  3icb  zon&chfti 
Octaide  die  drei  zugehörigen  Hen^dflSchra  v,  m. 
I^ie Projection&liuien  derDodecaidiläcbeo  erhält  man  bekaunt* 
Uk,  indea  man  die  Heuildkantenpaakte  mit  den  Odaldkan* 
leDpunkten  verbindet.  Von  den  so  sich  ergebenden  FJaclien 
«Ddiudefs  beim  Aiinit  nur  drei,  also  imr  die  Hälfte  vorhanden 
4 1^  it  Dieb  wird  ▼ollkommen  klar  durch  die  Fig.  20.  Denn 
wenn  die  Flächen  Prux  zum  Octaide  erden,  so  ist  tn  = 
Aiea,  o=sA&e6»  und  wir  erhalten  die  Formeln  des  Oc- 
laidi:  Psst(a:b:e),r^(a:V:e),  u?:^(a':bie%m^(a':V:c); 
ferner  die  Formeln  des  Hexai'ds  «  =  (c:xa:x6),  m  = 
(i:x4i:xcX  f^ss(a:dci:xc)9  und  endlich  die  Formeln 
des Dodecaide  I  =  (fr:e:aDa),  y  =  (a:6:xeX  bsBs(a:b':a[ie). 

Der  uächstfüigende  Deductionskörper  ist  das  Ikositeiraid 
wä  der  Formel  (aibi^c),  dessen  Pcojectionalinien  sich  er- 
geben durch  Verbindung  der  Dodecald-  mit  den  Octaid« 
kantenpunkten.  Ziehen  wir  in  unserer  Figur  die  zwölf 
der  tknai  nasgesprochenen  Bedingung  entsprechenden  Li* 
Dien,  sü  crgiebt  sich  sofort,  dafs  keine  der  durch  (Jie^elbell 
titf^esteUten  Flüchen  am  Aiinit  vorbanden.  Statt  der  Flä- 
cbaa  dieacs  dem  Leodtoider  vergleiahbaren  Ikositetralds 
Sind  indefs  mehrere  Flächen  eines  zweiten,  dem  Leucitoide 
vagUchbaren  ILoailetrtfde  vorhandeu,  deren  Projectionen 
iA  darsftdlail  durch  die  Verbindungslinien  der  Odalddia» 
goaalzoQenpunkte  mit  den  Octaidkantenzonenpunkten.  Von 
Im  twOlf  ngebMgen  FlAchen  sind  fünf  Torbanden,  näm- 
iAw»(^a:b:c),  B»(a:lb':c),  e=(a:lb:c),  nrsa(la:b':c), 
i^(ia:ib:c). 

h  unserer  Fbkhendednction  gdangen  wir  nun  zu  dem 
Telnkisliexaid  (0:56:  xe),  dessen  Projectionslinien  wir 
erhalten  durch  Verbindung  der  Octaiddiagonalzonenpunkte 
■it  den  HeialdkantenioneDpunkten«  Zieht  man  die  zwölf 
^er  Bedingung  entsprechenden  Linien,  so  bemerken  wir, 
anr  zwei  derselben  am  Aiinite  vorhanden  sind*  n&mlich 
<^Qa:o:x&)  und  fsM{a:{b;^c)* 
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Audi  die  QMgeii  Flidieii  des  AxiiiilB  iMsen  iidi  umA 

denselben  Gesetzen  dednciren,  welche  gelten  für  die  Ak- 
leilaog  der  reguUreu  Ki^rper»  nämlicb  durch  Verbindung 
▼OD  ZoMRpmliteQ,  welche  im  der  Profectioosfigur  der  bie* 
her  genunoten  Körper  noch  nicht  Terbunden  waren.  So  fin* 
dett  wir  swei  FlAchee,  welche  emen  «wetien  Tetrefcwheiaide 
eotsprarlieii:  fmm(m^h:  ^e)  und  iaai(|4i: c:  Ob b);  vier 
Flächen  eines  Triaki^octaids:  c={la:lb:e),  dsss(la:^b':c\ 
kmm(i0ibi0\  A*«ifc(fr:S«':€),  daim  eine  elnieloe  FlAohe 
eines  zweiten  Tnakisoctiilds  (5  a'  :  6 :  c).  Die  nun  noch 
bleibenden  drei  Flächen  gehören  zweien  Formen  von  Hexa- 
kisoctaldeii  en,  ntinlicli  ü^laz^bit  «ud  f 
endlich  /  =  (?a  ;  36  :  r). 

So  ergiebt  sich,  dafe  mau  am  Axinit  die  Fideben  nach 
einander  dedadren  kann  wie  die  sieben  Kürper  des  regu- 
lären Systems.  Die  in  vorstehender  Betrachtung  gewon- 
nenen Formeln  xeichnen  sich  durch  ihre  Einfachheit  atw, 
ond  wSrdeii  vor  aUeo  and^n  den  VorMg  TcrdieBen,  wen 
diefs  allein  den  Ausschlag  bei  der  Wahl  d^  Grundlorm 
geben  dirfte.  Um  xu  dieseo  nenen  FlichenansdrilekeD  wa 
gelangen,  sind'  wir  zn  neuen  Axen  in  der  Weise  fiberge- 
gangen, dafs  die  Secfionslinie  m:$  cur  Axe  a  (Brackjr- 
diegottalaxe)t  die  Sectiontlieie  tt9  war  Axe  b  (Makiw« 
diagonnlaxe),  nnd  die  Zonenaxe  virrny  zur  Axe  c  (Verti- 
calaxe)  worden.  Indem  die  Flächenforaieln  nun  wieder 
einfache  Werthe  Ittnelnneii»  affenbarl  sieh  folgendes  geo- 
metrisches Gesetz:  Wenn  zwei  Coordinaten  a  und  b  von 
einer  beliebigen  Anzahl  Linien  in  der  Weise  geschniteen 
werden,  dnfs  die  Coordiniteii-Sdiiiitte  m,  t/,  er"  ete.  «iMr- 
seits  und  ff,  ß  etc.  andererseits  sidi  verhalten  wie  rationale 
SeUeni  so  wird  auch  jede  dieser  Linien  ton  atten  anderen 
in  r«iioaale&  Entfemangen  geschnilten. 

In  Bezog  auf  die  Linearprojection  Fig.  20  mag  hier 
iiodi  «wäheil  werdm,  dab  die  m  beiden  Seilen  der  Axem- 
eben#  M  <dei  Braehypinakofda)  symmetrisch  liegenden  Flä- 
chen, teilen  also  eine  homologe  Formet  zukommt,  nnl  alär- 
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\mm  Lauen  dargestelll  sindy  ab  die  aDSjmmefriscfa  lie- 
gcOea. 

ff 

AwbiUuDg  der  Kristalle  and  BMCbatabeil  der  nfchea. 

In  deD  vorliegeiideD  UnImnchtiBgen,  welche  kekie  voll- 
ständige IMonof^raphie  des  Axinits  darstellen  sollen,  haben 
laneAÜich  gedient  die  Vorkomuinisse  aus  dem  Dauphine 
mi  vmi  Botftllak  io  ComwalL  Die  Krjslalle  beMer  Fiuid' 
orte  haben  ein  recht  verschiedenes  Aussehen.  Man  kann 
icfcoB  eaiga  UdNing  erhogl  haben  im  AiiffaMen  der  wech- 
leladeB  AneMMung  der  Kryitalle  von  DaopUti^  und  nmlii 
dennoch,  um  zun  Yerständuila  der  Botallaker  Krjstalle  zu 
friaagco,  nfl  aenea  Schwierigkeiten  kinpfen«  Der  Azhut 
hat  eine  sehr  deutliche  Spatlbarkeil  parallel  der  Fliehe  o, 
alle  anderen  sind  sehr  undeutlich  und  nur  zuweilen  an 
doi  KrjFilallen  dorcfa  einen  inneren  lichtreflez  wahraehabar. 

/.  Die  Kryitalle  com  Dauphin^  sind  nicht  gleich  in 
iHner  Ausbildung;  theils  herrschen  nämlich  die  Flächen  Prti» 
le  daii  dfo  allgeneine  Fom  eni  triklino^driaehea  Heiald 
darstellt,  iheils  herrscht  die  Fläche  r  und  die  Kj-ystalle 
wmI  aiehr  oder  weniger  lafeifOrmig.  Diese  beiden  Typen 
indefr  dareb  Uebergftuge  mit  ctemder  Terbvoden, 
Aa&er  diesen  drei  Flächen  beobachtete  ich  an  Dauphineer 
KrystalleB  folgende:  a,  ^  o,  n,  4  Ai  A%     Ä  a^  tn^ 

^  fi  9y  ^  ^1  ^*  Als  negaliTee  Merkmal  ist  nanontfidi 
hervorzuheben  das  vollständige  Fehlen  der  Fläche  f;  c  ist 
idten  and  klein/  Aneb  i  nnd  b  können  an  Danpbinder 
byttalien  aMt  v#r.  I>a  die  Kryslalle  stets  aa%ewadiaen 
iM^  so  hat  man  nur  selten  Gelegeoheity  an-  ein  und  dom- 
sifteM  KryataUe  dae  obere  nnd  das  nntnre  Ende  Fig.  1 
ta  fiehen.  Das  obere  Ende  ist  dadurch  gekenr.t;:eichnet, 
dais  wenn  die  beilföraig  znschärfende  Fläche  x  nufvfärts 
geirandl  »tor  Aeehfen  von  $  liegt,  daa  imterc  dadurch, 
difs  bei  aufwärts  gewandtem  x  die  Fläche  m  zur  Lirken  von  8 
liegt.  Von  den  treu  nach  der  Natur  gezeichneten  Danphineer 
bjrstaHen,  Figuren  4,  6,  6,  7,  9,  10  ateHa  dem)  ach  4,  5, 
6,  7,  10  obere  Hälften  dar,  9  ein  unteres  Ende.  Beide  Kry- 
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•ialDridfteD  «nd  sehr  leidit  m  aotmclMiden,  wmrn 

Flüche  /  vorhrinden  ist;  weiiD  diefs  aber  nicht  der  Fall, 
00  ist  die  Unterscheidung  zuweilen  etwas  schwierig»  iodeoi  i 
nSnlidi  die  Kanten  P:u  und  P:r  nur  wenig  ▼er»eliieden 
'  sind.  Doch  orientirt  dann  die  Fläche  o»  liegt  sie  linka, 
so  luit  man  das  obere,  liegt  sie  reehts,  so  iiat  man  das  un- 
tere Eiicle.  Fehlt  auch  o,  jso  leitet  die  sich  meist  durch 
einen  inneru  Lichtreflex  verrathende  Spaitbarkeit  von 
oder  die  Streifung  von  r.  Die  durcli  r  tafelförmigen  Kry- 
stalle  haben  meist  ein  sehr  unsymmetrisches  Ansehen  da- 
durch, dafs  auf  der  eioep  Seite  auf  der  anderen  F  herrscht. 
Die  Krystalle  vom  Dauphin^  sind  gewöhnlich  von  herr- 
lichem Glänze;  man  möchte  im  gesammten  Mineralreiche 
lianm  gläntendere  Krystalle  finden.  Nicht  selten  sind  In» 
defs  die  Fliehen  etwas  gebogen  oder  geknickt,  so  dafs  sie 
doppelte  Reflexbilder,  oft  deren  eine  ganze  Reihe  geben 
und  man  ihre  Neigungen  nicht  genau  ermittehi  kann,  bnmor 
gestreift  ist  r  (parallel  der  Kante  Pir),  dessen  Neigung 
zu  P  und  den  Flächen  derselben  Zone  man  deshalb  nicht  ge» 
nan  m'essen  kann.  Doch  hindert  die  oft  sehr  feine  Streünng' 
nicht,  die  Winkel  von  r  zu  x,  ä,  n  etc.  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit zu  messen.  Die  Flächen,  welche  die  stumpfe 
Kante  P:u  abstumpfen,  sind  gleichGüls  gestreift  parallel 
ihrer  Combinationskaute.  Die  Fläche  m,  deren  genaue 
Messung  von  besonderem  Interesse  i&r  das  System  ist,  zeigt 
sich  luweilen  dnrdiaus  matt,  zur  Messung  ganz  ongeeignet, 
zuweilen  indefs  auch  vollkommen  glänzend.  Die  Fläche  s, 
welche  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  ganz  feUt,  ist  meist 
vou  lebhaftem  Glänze,  aber  von  eigenthümlich  gewölbter 
Oberfläche;  sie  scheint  vor  allen  anderen  Flächen  eine  auf- 
fallende Unregelmäfsigkeit  in  ihrer  Lage  za  besitzen.  Pist 
meist  eben  und  glatt,  zuweilen  indefs  gestreift  parallel  der 
Kaule  mit  u.  Diese  Streifen  erstrecken  sich  zuweilen  nur 
Qber  einen  Theil  der  Fliehe,  wahrend  ein  anderer  Thett 
derselben  gestreift  ist  parallel  der  Kante  P :  8.  Der  Axinit 
aus  den  Oisansbergen  im  Dauphin^  ist  bekanntlich  begleitet 
▼on  Alhit  nod  Kalkspaih.   Gleicht  AosUdung  wie  diese 
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zei^cü  die  Krystalle,  welche  sich  am  Berge  Garviel,  demiiörd* 
IxkGk  Ausläufer  des  Scopi  ain  Lukmaiiier  gefunden  haben 
(iklMseobe  i  g,  Mio.  Not  IV.  Forts.  S. 27  u.  meine  Geogn. 
lEJiL  ßeob.  im  Quellgeb.  d.  Rheins,  Ztitschr.  deutsche  geol. 
fies.  ib&2,  S.  409 ).  Die  KrjrsUlle  Ton  Kongsberg  gleichen 

im  erslerai     pue  der  Denphia^  Krjatall^  iadein  Pru 

berrschen. 

IL  DU  KrffHaUe  van  BotaUak  sind  mehr  oder  weniger 
liMUlf  ig  durch  VoiherredieD  der  Flidie  r,  zu  welcher 

Unzoireten:      6,  c,  ti,  r,      x,  y,  P,  ü,  tr,  /,  a,  m,  o, 
1^  %  dL    Niemals  beobachtet  man  die  Flächen  %  A,  A*,  ir, 
e,     t    Im  Vergleiche  zu  den  Dauphin^em  ist  o  sehr 
ftcUeii,  q  fehlt  fast  nie,  c  i&t  ausgedebut;  das  Fehlen  diT  beim 
Deophiseer  Vorkommen  häufigen  e  ist  besonders  aufiallend. 

Auch  von  deu  tafclförmigeu  Krjstallen  vom  Daupbine  un- 
tencheiden  sich  die  Botallaker  recht  auffallend.  Bei  den 
■eist  dicktafelförmigen  Krystallen  aus  Comwall  wird  die  Ta« 
fei  durch  P  und  2,  welche  sich  in  einer  scharfen  Kante  von 
Wltöfi  sebneiden,  zogescbärft.  Die  Eodiguug  der  Tafel  wird 
fonmgsweise  durch  e  und  c  gebildet,  deren  Kante  durch  q 
abgestumpft  wird.  Die  Fläche  s  ist  kleiu  oder  fehlt.  Diese 
KrjstaUe  erhalten  nach  unserer  Azenwahl  eine  ziemlich 
sflÜeCe  Aoiitdlung,  und  es  ist  wohl  möglich,  dafs  man  den- 
selben eine  andere  Stellung  geben  würde,  wenn  man  das 
Stadium  der  Azinite  mit  den  Botallakem  begonnen  hatte« 
Wie  bei  deu  Dauphineern  ist  auch  hier  bald  das  obere, 
bald  das  untere  Ende  frei.  Fig.  15  zeigt  u  zur  Rechten 
VM  9,  ist  demnach  ein  oberes  Ende;  in  Fig.  16  würde  u 
Mir  Linken  von  s  liegen,  wenn  beide  Flachen  vorhanden 
wiren;  diefs  ist  also  eine  untere  Krystallhälfte.  Die  Fli* 
theo  der  Krjstalle  dieses  Fundorts  sind  weniger  roUkom- 
mtü  «spiegelnd  als  die  Dauphineer,  aber  wenigstens  die  klei- 
amn  Exemplare  im  Allgemeinen  ebener  als  |ene.  Die 
Spiegelbflder  der  Fbchen  der  Botallaker  zeigen  wohl  meist 
nicht  ganz  scharfe  Umrisse,  at)er  sie  sind  fast  imoier  einfach, 
r  ond  a  treten  meist  altemirend  auf,  und  sind  gestreift 
paiU  ihrer  Combiuationskante,  zuweilen  gehen  diese  bei- 
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den  Flächen  mit  einer  unmerklichen  Rundung  in  einander 
über«  P  bildet  luogegcn  mil  r  meiat  eioe  scharf  abseilende 
Kante,  and  Ist  paraHel  der  Kante  mit  e  gestreift,  u,  e  und  I 
parallel  ihrer  Kante  fein  gestreift,  m  zuweilen  in  eigenthüin- 
lieber  Weise  geritzt  parallel  der  Kante  mit  m  f  ist  meist 
^att  and  glänzend,  mweilen  indefs  durehaus  matf  wihrend 
alle  umliegeuden  Flächeo  glänzend  sind  ^ ). 

1)  Anncrk.  1.  Vther  4u  FmriMmmm  MM  ihiMlißk  kmt  Ur«  Dr.  Attf. 
Kranit  die  Gute  mir  Folgeiidci  miUntheUcnt  »nei  mcincai  erste«  Be> 
•nebe  Coro  well*«  wi  Herbste  1838  oiaekte  Seh  lo  PeaeeoM  die  BekeBM- 

•chaft  des  Ingenieurs  Henwood,  der  mir  die  sehr  schwer  zugängiicbe 
Fuodittlle  des  Axinits  tu  Keigeo  versprach.    In  etwa  20  Minuten  Ent- 
fernung weltlich  von  Sl>  Just  fallt  die  aus  Granit  bestehende  Küste  an 
200  VuU  bkU  «aiger  in«  Meer  hinab;  ea  eiaer  Stelle  tritt  etwa  in  Mmn- 
böl^  jeoter  dem  obertleo  Reode  eine  ctwe  vier  Zoll  breite  Kante  vor, 
eof  die  wir  ou,  einer  den  anderen  nnterstutseod,  obne  jeden  anderen 
Anhalt  alf  die  glatte  Peltwaod«  hioabliefieo.  So  bedichlig  voranaekrei» 
teod  emnchien  wir  in  etwa  20  Fofs  Entlemnng  einen  kleinen,  auf  kerne 
andere  Weise  erreichbaren,  freien  Platz,  von  dem  aus  man  uru  den 
Vorsprung  eines  Felsens  lu.  einer  eingelagerten  Dioril  -  Partie  gelangte, 
in  der  sirii  der  Axinit  in  Schnüreo  bia  ao  3  Zoll  Dicke  teigte,  der  sich 
mit  Schlägel  nnd  £iien  leicht  von  dem  festeren  Nebengestein  trennen 
lieft.    Da  aor  wenig  mitgenommen  worde«  so  lie£i  ich  mich  am  nich- 
•tca  Tage  aom  alteinigeu  Wiederbemche  verteilen.    Ab  idi  aber  bei 
nniiclMMm  Hinablaucn  in  der  Lnft  Aber  der  fiifchfbarileD  Bmadnng 
arbwebte,  aweifelte  ich,  ob  dai  lollkSbne  üntemebmeo  In  dteter  gern 
menschenleeren  Oede  gelingen  würde.    Nach  uberstandener  Ger^lu-  ver- 
sorgte ich  mich  dann  auch  mit  so  vielen  Stucken,  als  ich  nur  auf  dem 
weniger  gcfahrToUen  Rückwege  tragen   konnte;  und  )eoe  Vorrälhe  sind 
selbst  bis  heute  nicht  erschöpft.    Ich  bin  nie  wieder  an  jene  Stelle  ge- 
langt, und  wnifi  nicht«  ob  dtetelbe  |elal  nach  SÜ  labten  an§|lnglidMr 
geiPftden  ist.«  — 

Anmerkung  2  Ea  mSg e  hier  eine Millheilnng  fiber  daa  Vorkommen 
des  Axinit»  am  Monxoni  gestattet  aryn.  Dieser  Berg»  einer  der  merk- 
würdigsten der  Erde,  besteht  seiner  Hauptmasse  narh  aus  Syenit,  wei- 
chet Gestein  über  einen  Raum  von  etwa  4  Kilom.  von  Ost- West  und 
etwa  3  von  Nord  nach  Süd  verbreitet»  den  8570  Fofs  hoben  Giplel 
bildet.  Die  SjenHmaana  erhebt  sich  gegen  Nord  nnd  Sud  aas  tiefen 
ThSkm;  gegen  Ott  nnd  Weil  wivd  sie  eing|QfebloM«n  von  Dolomit-  nnd 
Kalkitei9-Bf  asscn.  Von  Nord  ana,  vom  Berge  Bofrnre,  wohin  der  Moo- 
aont  einen  forehtbaren  Pelsabsinr»  wendet,  fibeniebt  man  das  kofonale 
Profil  der  Sjeoiimasse.    Ihre  GrSnaen  bciderseiu  gegen  die  Kalkmaüfn, 
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h  »Sdmeaberger  l^emr«  findel  iidi  Mch  StOd^Mi  in 
Iv&aiQi^uog  des  Dr*  KraQtz  der  Axinit  in  l^rj^taUeo 

i;T]Tfrgircn  nach  der  Tiefe.  Dm  ErnptivgesteiD  breitet  sich  aus  nach 
4m  flibc  Aua  4tm  3  hu  4tiaieod  ¥nU  bohcD  adrdUdieii  PelMb- 
mn  mfca  gUcb  ImIdniIcb  Rippe«  nlcbdf»  Oingc  von  Hypartlitali 
hmr,  ^Wi«  aQidM4lidi  ilr<M*«4,  Mfil  AJIc^a  i»  gr«to  Suhl  a« 

SjvBitgrbiige  dvre^aeiKn.     Bcfondcre  Aafmcrliiaaikcii  TCrdMOfs  dit 

Kailisirin -  M^sicn,  welche  theils  allseilig  von  deo  Eruplivgcsteinrn  uro- 

Kblosieo  werden,  theils  densel.  en  aufniheo;  stets  aber  $ey  et  der  gao- 

tca  Blas««  nach,  sey  es  nur  an  der  Gräme  die  Toro  &jeoii  und  Hy- 

periLtnit  aosfehendeD  metaniorphiacliai  £iiiwirkimfCD  olTenbaren,  un4 

Msfcb  «iae  ao  UlMvckke  ▲••li^  ibrlüclta  w  At9  nrnp^iadaew  lUtk* 

UmtikfciD«  walebe  in  sa  grofacr         im  «liueiiialiipiickc«  Volkaof«* 

Im!«  «na  Piiigliaao       9»»  Vciov  sieb  BCrttreot  findco.  —  Auf  den 

aBrdBiAe»  *l1ia*;iuDde  slicr  i«h  (1862)  siir  Seile  der  mittlereo  ond 

gTöGien  ll>perslhenit' Gangrnasse  empor.     Dirjer  Gang  ffilll  unter  70* 

bis  73*  gegen  O,  ist  lafelförrüig  abge^onJeit,  indcro  die  Labradoriafcin 

* 

vorengsweise  parallel  drr  Gangni.tsse  liegen,  wodurch  eine  voUkommcn 
<cbttffn|t  Hjpcnibenit- VarieiSt  entsieht.  Die  Blasse  des  Ganges  wtrd 
wiadcnmi  von  ctaem  Nelswerk  «ich  alliciiig  vcnweigCBder  Adern  darcb- 
icttt.  Im  BDtcrcB  Tbeile  dieser  Gaogmesse  triflt  inao  eine  jener  inete- 
Berphoeiftc»  Kallslcinpartien.  Scrpeniin  (welclier  ancb  im  H^pcrstbenil 
fangSfantichc  Lager  bildet)  lagert  auf  der  Grinse  twiscbcfi  Kaifctfein  änd 
dem  Eruptivgesteine,  und  zieht  sich  in  horizontal- n  Strciffii  durch  die 
Kalkstein  -  Scholle.  Diese  ist  die  banpr^arhlirhe  Lagerstätte  des  Fassaits, 
welcher  mit  Granat  und  Vesuvian  vergesellschaflel  iai.  Andere  Punkte 
äiintirher  Alt  liefern  Gehlenit,  Epidot,  schwarten  Spinell,  den  sog. 
Brandisit  n.  a.  Weilar  durch  einen  nnganfbaren  FelsrUs  aor  scbneidi- 
1«  K^la  anfstetfcnd,  sab  ich  Cbabasit  in  grflfsiar  Vcrbreitniaf  die 
FiScben  der  HypcrtlbenSiklttAe  bedeckend.  Derber  braaner  Granat  bil- 
det fafsmächiige,  unregclnaäftig  verzweigte  Gange;  in  Drosen:  grAnt, 
juahli^e  Hotnhlende,  IVLigDesiaglimmer,  Granat,  Epidut,  Prelmit,  Kalk- 
ipath.  Nahe  dem  Kamme  in  etwa  8000  Fufs  Höhe  (wo  in  Gangen  einet 
wie  serfressen  aussehenden  Quartes  kleine  Prehnit- Kugeln  bemerkt  wof^ 
dsaj  £mmI  ieb  de«  4fitdii  in  blaurig-kr)*tallinischcu  Massen,  mi| 
hwmm  Gaanat  ond  Kalbspatb  «oUnicbtigr  Gfipfe  des  klr^igcn  Hf' 
psrMbenfels  erfüllend.  Den  Aiintt  vom  Honioni  kennt  bereits  (1821) 
f.  Senger  lo  seiner  Oryktognosie  Tjrols,  welche  Angabe  in  viele  Lehi^ 
bocher  übergegangen  ist.  Doch  wurde  in  dem  verdienstvollen  Werke 
»Die  Mineralien  Tyrols«  von  Liebener  und  Vorhauser  jenes  Vor- 
kommen nicht  erwähnt  «weil  in  keiner  Sammlung  Tyrols  ein  Exemplar 
so  finden  war  ond  deshalb  eine  TSoichung  vermoihet  wurde.«  »Allein 
^  drei  Jabion  ist  der  Aiioit  an  der  beaaichnden  Stelle  wirklich  so 
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vollkommen  mit  dem  Typus  derjenigen  von  Botallak.  Ein 
mir  vorliegender,  kaum  eine  Linie  grofser  Krystall  von 
jenem  Fandorte  bildet  eine  flachgewölbte  TaM»  welche 
durch  die  Flächen  r  und  ^  gebildet  wird.  Femer  beob- 
achtete icb  an  deinaelben  $,  u,  I,  /• 
Der  Axinit  von  Thum  in  Sadiaen,  aof  grflnem  Schiefer  in 
bis  zollgrorscn  Kristallen,  zeigt  durch  r  gebildete  Tafeln 
mit  den  hinzutretenden  Flächen  f»  u,  P.  (  m^  0 
(etwa  wie  Fig.  4).  Auf  einem  Stücke  von  Thum  in  der 
Krantz'schen  Sammlung  bemerkt  man  eine  zweifache  Axi- 
nitbildang:  illere  gröfsere  Krystalle  von  brSnnlicher  Farbe, 
Jöngere  kleiu  und  farblos.  Die  Krjstalle  von  Treseburg  sitzen 
mit  Assbest  auf  einem  Gabbro-i^hnlichen  Gestein  sind  tafel- 
förmig parallel  r;  hinzn  treten  P  und 

(ForUeUuog  iro  oächsteD  Uefl.) 


III.    Einige  Sülze  aus  der  theoretischen 

Photometrief 
von  F.  Zöllner^ 

Priv«t4occBt  der  Phjtik  ao  der  Untwtitit  Leipsig. 


.Oie  theoretische  Bestimmung  der  Lichtmengen,  welche 
von  den  verschiedenen  Phasen  einer  aus  grofser  Entfer-  . 
nuog  beleuchteten  Ku^el  ausgesandt  werdeU|  ist  mehrfach 
der  Gegenstand  eingehender  Untersndiangen  gewesen,  von 

denen  ich  hier  nur  diejenigen   von  Kies'),  Enlcl^'), 

wie  ihn  v.  S enger  beschreibt  wieder  geFundeo  worden.»  (Nachtrag  bu 
den  Mio.  TjroU  von  Liebener  und  Vorbaoter  1866);  welche  Aof» 
fiadoog  oboe  Zweilei  dorcb  meiaeo  trefilicben  Fubrer  Bcraard  mtlfo- 
tbeilt  worden  Ul  —  Deber  die  Gegeod  dce  lAooaoiii  vergl.  v.  Bicbt- 

hofen,  Predar.7.o,  St.  Cassian  und  die  Seifser  Alp  $.25^ 
1)  Kies,  Memuirei  de  PAcademig  de  BirUn  1750, 223. 
3)  Ealer,  IM,  p.  298. 
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imtk%  Boiigaer*),  Lambert«),  MichelM)  und  J. 

Hcfichel*)  erwähne. 

Das  loUres^e,  welches  sich  an  diese  UntersuchuDgen 
bfipfte,  war  xaniclist  ein  astronomischet,  indem  tbeils  der 
lood,  theils  die  unteren  Planeten  in  ihrer  verschiedenen 
jldlaB§  zar  Soone  und  Erde  einen  periodiseben  Licht- 
leehtei  «eigen,  welcher,  abgeseheo  von  dem  gleichzeitigen 
Wechsel  der  Entfernungen,  lediglich  durch  die  verschiedene 
AaKBgfObe  des  beleochteten  Himmelskörpers  bedingt 
seyn  mobte. 

Der  bisherige  Mangel  an  geeigneten  Photometeru  ver> 
Uaderte  indessen  die  Vergleichung  )ener  theoretischen  Re- 
adtate  mit  denen  der  Beobachtung,  so  dafs  eigentlich  nie 
die  Richtigkeit  der  den  verschiedenen  Theorien  zu  Grunde 
ficgenden  Principien  hat  empirisch  geprüft  werden  können. 

In  einer  vor  Knnem  von  mir  veröffentlichten  Schrift*) 
kbe  ich  unter  Anderen  die  Coostruclion  eines  Pbotometers 
■Igetheilt,  mit  dessen  Hfilfe  es  mir  gelangen  ist,  im  Laufe 
der  letzten  drei  Jahre  sowohl  das  Helligkeitsverhdlinifs  des 
Msndes  und  sammtlicbe|r  Planeten  zur  Sonne  ab  auch  die 
▼cndiiedene  Lichtstarke  der  Phasen  )ener  Himmelskörper 
photometrisch  zu  bestimmen.  Es  ergabeu  sich  hierbei  für 
die  Phasen  des  Mondes  so  beträchtliche  Abweichungen  tob 
fai  bnher  als  gOkig  angenommenen  Resultaten  der  Theo- 
rie, dafs  nothwendig  die  Voraussetzungen,  vtelche  diesen 
Berechnungen  zu  Grunde  liegen,  unrichtige  seyn  mflssen. 

Die  Voraussetzungen,  welche  Lambert  bei  Entwicke- 

1)  Smith,  Opük,  ttbenctn  von  Kaettner»  Aiteoburg  5,382 

%)  n««f o«rt  TrmiU  ^spfifv«  1700  Um  iL  Bed,  IF.  Art.  IV. 
t)  Lftakcrty  FI«fMMfrMi»  mm  it  SMiitara  H  gr^ühm  IwidnU  es- 
knm  if  nwikrm§.   Äug^g  1700.   %%.  1040  —  1060. 

4)  Michell,  PKiL  Transact.  1829.    Vol.  CXIX,  p.  20.  Anraerk, 
J.  Herscilcl,  Re$ult$  of  attronomical  obiervations  made  during 
tkt  yeart  1 834  — 18^6  «I  ih€  Capt  of  Gooi  Hope.  Lonion  1847, 

p.  ^56.  Anroerk. 

I)  PbotomMidM  UalcTfnctinDgen  mit  bcModer«r  RSckMcbt  aiif  Um  phy» 
McU  BcMfaallcBbdt  der  HSmndiiiSrpcr.  Lclp^S 
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long  seiner  Formel  maclite,  waren  im  We^eatlichea  die 
drei  folgenden: 

1 )  Die  Gestalt  des  Mondes  ist  eine  KngeL 

2)  Die  Oberflache  des  Mondes  ist  homogen. 

3)  Auf  jedes  Element  der  Mondoberfläcbe  ist  das  phe^ 
tometriscbe  Grotidgesete  anwendbar. 

Nach  den  Untersuchungen  Hanseas^)  und  Gussew's') 
ist  aber  die  Gestalt  des  Mondes  keine  Kofial,  sondern  ein 
mit  seiner  grofsen  Axe  der  Erde  zugewandtes  (Uiftold^ 
von  geringer  Excentricität« 

Die.twette  Voraossetaung  eqtiemt  sieb  offenber  am; 

meisten  von  der  Wirklichkeit  und  zwar  in  doppelten 
Weise:  einmal  durch  die  Anwesenheit  der  Flecken  auf  deoii 
Monde  und  dann  durch  die  zabUeichen  ond  bedeutettdeai 

Erhebungen  auf  seiner  Oberfläche. 

Am«  Gründen»  welche  m  meiner  greiseren  Schrift  aus- 
f&hrlieb  entwickelt  sind  (a.  a.  O.  S.  113  C)  nsbm  ieb  diel 
letzte  der  drei  Voraussetzungen  als  zulässig  au  und  unter* 
auchte  den  £influiS|  welchen  sowohl  die  eUi|^oidale 

1)  Monthly  Notien  •/  lAt  iloyel  J«lrs«s«ieel  S^eiüfß  VbL  XV, 
Aot.  le. 

t)  Httihiim  4t  VJetMmm  4$  ».  FtUrwhwrjg  1159.  T.  I. 

DS«  Betuhatc  von  llaat«a*t  tlieaMiuobcA  CIni«tntlMiog«i  wbofCt 

nur  die  Annahme  einer  Nichicoiacident  des  Schwerpunkte»  «ad  d«i' 
Centnimt  der  als  Kogel  betrachteten  Mundubei  flache.     Dieser  BeJitt* 
gung  kann  aber  auf  doppelte  Weise  geengt  werden;  entweder  dadurch, 
dafa  der  Mond,  bei  gleidiförinigcr  Dicht«)  io  einer  der  Verbinduag"- 
lioie  CDU  der  Erde  p*raUelea  Richtimg  tob  der  Kugelgestalt  «bwfich^ 
o«ier»  dafs  bei  vorhandener  KugelgestaU  die  Dichii|heit  eine  iingleicbei 
sey.    Hanaen  «aUch«idet  aich  «•  a.  O.  üBr  den  letiten  Fall,  ^nfi^ 
Gnaaew»  aowohl  ana  dem  EflceiP  aSner  von  Warran  da  la  Uno  nit 
BeuutauDg  der  LibratioQ  aogefertigten  MoMdalereoako|Me,  als  auch  dnttfc 
sehr  sorgfafuge  Me&siiogca  aa  diesem  Objecte,  sich  für  die  er»le  An- 
nahme  erklart.     Er  findet  a.  a.  O.  d^fs  »die   allgemeine  Gestalt  der 
Mondoberfläche  in  dem  mitüaiteo  Tbeile  der  uns  sugekehrten  Hälfte  ab. 
CUM  Kafal  an  betrachten  aej  von  ainam  Itleinaran  Badina  aU  der,  wel- 
cliar  4em  aichtlMMn  Randa  a^iebaat.«    BatMcMet  man  4ia  hwidatch 
aniatahende  Figur  annSha(m4  ala  ein  Ellipaoidt  io  halHiit  dia  Ew  w 
trIdtSt  deaaelben  nach  Guatew  0,07  j  nach  Haaa*o  (hai  Aaathf  d-i 
ner  gleicbföriiygea  Dichte)  Ofiü^ 
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fta}(  des  HdiiclW  als  auch  die  bergige  BeschaffenlieU  seiner 
Okcdfebe  auf  die  LichtmengeD  ausQbt,  die  rom  de»  ver-' 
tüeitDen  Mondphasen  zur  Erde  gesandt  werden. 

Bei  diesen  Untersuchungen  bin  ich  auf  einige  nette 
IdrtMM  doi  photometrisehen  CalcQles  geffllliit  wdrden, 
welche y  wie  ich  glaube,  auch  unabhängig  von  dem  Ziel 
der  cnrttBteft  Uolennchungen  ein  malbeoiatiscb-physika- 
tUkm  hiereiie  beenspriicben  dürften,  und  die  ich  mir  dee- 
Ub  erlaube^  hier  in  etwas  allgemeinerer  Form  mitzutheilen. 

Mit  dem  Worte  mJntmsität*'  oder  m  Leuchtkraft •  soll  im 
Feigcbdeii  eleitf  eine  ZM  beieichnet  werden»  welche  die 
vee  der  FlMheneinhf'it  ausgesandte  Lichtmenge  eines  selbst- 
leuchtenden  oder  beleuchteteu  Körpers  als  Vielfaches  einer 
hniiiiuitenf,  als  Einlwit  angenomm«Mi  Uebtnienge  muh 
drOckt 

Uoter  der  Toranssetiun«^,  dafs  auf  die  hier  betrachteten 
nrper,  l^iichlende  ab  beleuchtete,  die  frimSfpUä 

thi  Lambert' sehen  Calcüles^)  anwendbar  sind,  sejen 
dp  und  dff  swrt  im  Räume  beliebig  gelegene  FlSchenele^ 
Mls(  Ton  dteen  das  erste  mit  der  ImeBSifit  J  als'  hit^ 
tend,  das  zweite  ab  von  dem  ersten  btleuditet  vorausge- 
icut  wird. 

Beieicfaiet  man  den  Abstand  der  beiAsn  Elemente  mit  r 

«ad  die  WiAc^  welche  ihre  Normalen  mit  ihrer  Yerbii^* 
AngiBnie  mactoiVbettiehnngswefte  mit  r  und  s'^  so  wird 

fie  Lichtmenge,  welche  von  dem  leuchtenden  Elemente  dp 
auf  das  nicht  leuchtende  dp' .  übergeht  nach  Lambertis 
Catcfti  ansgedrOckt' durch: 

J  dp  dp' cos  t  co$i*  ^jj^ 

I    Aas  diesem  pbotometrisdieii  Grandgtoettte  Lambei^t^s 

ergeben  sich  analytisch  einige  Sitze,  welche  im  Folgenden 
I  Mbfaohe  Anwendung  finden,  rttcbsithtlich  deren  Ableitung 

1)  Vergl.  Lambert  Photometria.     >  Beer  Grundrilj  d«i  photomelri«clien 
CiIgbIci,  Bnotttchwcif  1894; 

NlwiMilTb  AanaL  M.  CUVDI.  ^ 
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Ml  ftMk  auf  Luibert^s  Vh^loiMlm  oder  Beeret  Grapd- 

tifs  des  photometrischeu  CalcÜles  verweise. 

ZaolIclMt  «rgidit  sich  apa  dem  ^ofefQlirten  GruBc!)^ 

%rtce  der  folgende  Sats: 

Wird  ein  Flächenelement  aus  grofser  Entfernung  mn 
etmr  Üheratt  mi  gkieker  Inienriiät  Imtdumden  JTafai 
beMtrahh,  mo  bleibt  die  ErteueUung  jenei  Elemeniee  die' 
eelbCt  u>enn  man  die  Kugel  durch  eine  gleich  intensiv  leuch' 
üMb,  apAdrifdke  Kreisßäehe  ereet*if  deren  eehmsUnirer 
Durchmesser ,  vom  Element  aus  betrachtet f  mit  dem  der 
Kugel  übereinstimmt  und  deren  Mittelpunkt  auf  der  Ver- 
bjndmngwlitiio  dee  Blemeniee*  ws^^^deei^  KugeltwuhuM  UegL 

Sowohl  bei  diesem  als  auch  bei  allen  folgenden  Sätzen 
werden  die  Enlfernuogeo  der  sich  Licht  wseudenden  Körper 
90  grofa  irorausg^eselzt,  da6  die  DimanalonaQ  dieser  KOipcr 
gegen  ihre  Entfernungen  zu  vernachlässigen  sind. 

Unter  dieser  Voraussetzung  sej  eine,  mit  der  lotensitit  J 
lauditande  Kugel  und  ein  von  dieser  beleuditetes  Flidien» 
element  dp'  gegeben.  Bezeichnet  £  den  Winkel  zwischen 
der  Normalen  jenes  Elementes  und  seiner  Verbindungslinie 
nut  .dem  Kugeleenirum,  femer  $1  den  sehdnbaren  Ralknes* 
ser  der  vom  Elemente  dp  aus  gesehenen  Kugel ,  so  wird 
die  Liebtmenge  dq^  welche  von  der  Kugel  auf  daa  Ele- 
ment dp'  übergeht  ausgedrückt^)  durch : 

dgs  J;ssiu^]!}co8^dp'    .   .   •   •  (2). 
SubsHtuirt  man  nach  dem  oben  augeftlhrten  Satae  ffir  die 
Kugel  eine  sphärische  Kreiäiläche  und  setzt 

C— 0   •  • 

n 

SO  erhfilt  man  aus  dieser  Formel  (2)  für  die  Lichtoienge 
dq^  welche  Ton  der  ganzen,  Ober  dem  Element -df/  ge- 
wölbten und  überall  mit  der  gleichen  Intensität  J  strahlenden 
Hemisphäre  auf  jenes  Element  übergebt,  den  Ausdruck: 

dq=mJndp'  (3). 

Das  beleuchtete  Element  dp'  denken  wir  uns  von  solcher 

J)  Lambert,  PlMMoneirU  §.  I3S.  —  Beer,  plmi.  Gale.  S.  SS. 
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laMBihii^  <kl8  es  Jk  «vpfatigMfr  Licht  zerstreut  nach 
iUtn  Richtungen  gemäiib  dem  Lainbert*fichAu  CiQitiiQfts:* 

Oa  diet€a  GeaetE  bein  Lambert 'sehen  Calcül  sowohl 
^  beleuchtete  als  auch  für  aelbaileuclUende  Körper  als 
fieidi  fonHMgeaatxl  wird,  ao  kann  man  aicb  jaderxdl  daa 
Waachtale  Element,  bezüglich  der  von  ihm  ausgestrahlten 
Lichtmeoge,  durch  ein,  mit  einer  gewisaen  ^ntfBiritftt  Jf 
MiktlaMhieDdea  Eiencat  ersetzt  denken. 

Es  reflectirt  indessen  kein  Körper  die  gesammte  auf  ihn 
i^de  LichtiBenge,  aond^n  ateU  nur  einen  Xheii  derael- 
Wo»  Daher  wird  aach  nicht  die  ganze,  [nach  der  obigen 
Formel  auf  das  Elemeot  dp'  übergehende  Lichtmeoge  dq 
aatgesandt  werden ,  aondem  nor  die  Lichtmenge  ^df,  wo 
Man  lebten  Brudi  darafellt,  der  die  sogenannte  »Albedo^ 
oder  »licktrefieetirend^  Kraft  m  des  beleuchteten  Körpera 
WtiBimt, 

MifRik^icht  hierauf  zeigt  der  »Lambert'  sehe  Calcül 

^  uiao  jedes  ELlement»  auf  welches  von  einem  leuchten- 

deo  Körper  die  Lichtmenge  dq  fibergegangen  iat^  durch  ein 

iMchgrofaea,  selbstleuchteudes  Element  dp  ersetzen  kann, 

'cnen  Intenaität  oder  Leuchtkraft  J  auagedrOckt  wird 
daich: 

•^-^  

§.3. 

Die  vorstehend  angeführten  Sätze  reichen  für  unsere 
kmcxen  Unterauchungen  ana»  Es  aoU  mit  ihrer  Hülfe  za- 
Bidkt  der  folgende  Satz  bewies»  werden: 

Smd  drei  beliebig  grofse  Kugeln  gegeben,  von  denen 
uoei  Airdk  die  drtlle*  bekuehUi  werden,  so  bleibt  die 
»wiicken  den  ertteren  übergehende  Lichtmenge  dieselbe^ 

io  wie  weit  die  Aoweo^hwkeit  dieses  GMettcs  auf  phjriiscbe  Körper 
ulisstf  iit,  habe  ick  im  «rUctt  Thmle  neiodr  ok«o  cidrtea  ^dirift, 
b«  «ner  Kritik  da  Lamberl'ickcii  qimI  BoQfoer*Mii«o  Cildlhij 


t)iaabr«rt,  fholOB.  f.  188  ff  —  Beer,  pb«t.  Gtlc  S.88ft 
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Nach  der  fiber  die  Ejitferaungen  and  Dtmeosiooen  der 
dnei  KOrper  gemachten  Annahme  werden  die  hier  In  Be- 
tracht kommeodeo  Strablensvsteme  als  parallel  vorausge- 
aeixt. 

Wir  bestfanmte  mnidist  die  Liehtnesf;»  d^,  wddM 

▼on  der  leuchtenden  Kugel  A  auf  das  Cylinderelement  da 
Qberf[efat.  Dnrcb  EinCDhrang  der  entsprechenden  Gidlaen 
erfadt  man  hierftlr  nadb  Formel  (2) 

worin  /  die  überall  als  gleich  ant^eDomiuene  Leuchtkraft 
oder  Intensität  der  Kugel  A  bezeichnet.  | 
Um  nun  die  Lichtmenge  dq  auszadrOcken,  welche  von  | 
diesem  beleuchteten  Elemente  auf  die  senkrecht  zur  Bich- 
tuog  B  C  gelegene  FlScbeneinbeit  des  Cjrlinders  c  Ober- . 
geht,  Tcrwandeln  wir  jenes  Element  zunächst  in  ein  aelbst* 
leuchtendes,  dessen  Leuchtkraft  /  durch  die  Formel  (4)  | 
bestinmnt  ist.  Substitairt  man  hierin  für  dq  den  oben  io 
(5)  fOr  dq*  gefundenen  Werth  und  setzt  dü^dp,  so  er- 
hält man: 

/BB|iJsin*J9COSS 
folglich,  mit  Rücksicht  auf  Formel  (1): 

dq^^^.coB^eoB€  da  .   .   .  •  (7> 

Der  Ton  C  ans  getdieoe  nnd  belencht«te  Th#l  des  Cjlio- 1 

dcrs  B  liegt  nun  zwischen  den  Berührungslinien  zweier 
Tangentialebenen,  welche  parallel  den  Richtungen  BA  uad  i 
BC  an  den  Cylinder  S  gelegt  rfnd.  Sind  die  Profectioneo 
'dieser  Beröhrungslinien  durch  T  und  0  dargestellt,  so  mufs 
der  oben  für«      gefundene  Anadniok  über,  diesen  Raum 
TO  wo  integriH  werden,  um  die  Liehtmeng e 'zn  erhalten,  I 
welche  von  der  beleuchteten  Cj^liqderfläche  auf  die  senk- 
recht w  BO  gelegene  Fllldietteinheil  des  Qjrlinders  C  Ober- ! 
geht   Man  hat  abd:  *  | 

q  mm  JeOBB  CM  Jdö    .       .   (8).  ' 
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WA  Birtitrht  auf  die  oben  eingeffiliiieii  Bezeichnungeii 

JMe  SafcttitutkMi  dieier  Wflrthe  in  dem  obifMi  Aosdnwk  (B) 

(iebt: 

*»-• 

«itr  BiA  Ausfllbniiig  °  der  btegratioii: 

1'mJ^^j^(shit^t)tM9)  .    .    .  (10). 

Hicbl  mao  hierin  die  Höhe,  des  Cjlinders  gleich  J  des 
Durchmessers  seiner  Basis ,  d.  h«  setzt  man 

*~  3  • 

* 

10  wird  der  Ausdruck  (10)  identisch  mit  der  oben  von 
Lattbert  ftlr  die  Kugel  angegebenen  Formel  (5),  was  m 
beweisen  war. 

§• 

Es  soll  DUO  ferner  der  folgende  Satz  bewiesen  werden: 
Wird  die  Oberfläche  eines  geraden  Kreiscylinders,  dee- 
9m  Höhe  gleich  dem  Ißurduneseer  erimr  Baeie  «sl»  einer 
w  Axe  senkrechten  Strahlung  ausgesetzt,  so  sendet  die 
hierdurch  erleuchiete  Cylinderfläche  auf  ein  sur  Strahlen- 
nehiamg  eenhredä  und  sehr  entfernt  gelegenes  FkUAm- 
*  ekment  dieselbe  Lichtmenge,  wie  die  in  derselben  EntfeT" 
wung  senkrecht  bestraUte  Basis  des  Cgiinders, 
tarn  Beweise  dieses  Salzes  ersetzen  wir  die  bisher  be- 
tnchtete  Flächeneinheit  des  Cjlinders  c  durch  ein  Flächen- 
danenl  äy,  welches  zwischen  der  leuchtenden  Kugel  A 
^ni  den  ▼on  dieser  belencbfeten  Cylinder  B,  senkredit 
zur  Verbindungalinie  AB  dieser  beiden  Körper  liegt.  Die 
Eotfemnngen  der  Kugel,  des  Cjlinders  ond  des  FUlchepele- 
neates  d  y  werden  nach  dein  Obigen  so  grofs  angenommen, 
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dafs  die  zwischen  diesen  stattfindende  Bestrablimg  ^Ib  eine 
parallele  belracbtel  werden  kann. 

Man  erbilt  nmi  leichl  ^nlAlviel  (10)  die  Lidilaeiige, 
welche  unter  den  angenommenen  Bedingungen  von  der 
Cylioderflache  B  auf  dy  in  der  Eotfemang  D  übeigdii 
Dem  «u  bewefsendeD  Satze  gmifs  sind  biem  mr  fol- 
gende Substitutionen  erforderlich: 

so  dafs  die  gesuchte  Lichtmenge  dq  sich  ausdrücken  liist 
durch: 

dg^(Liil^ar  .  .  .  (11). 

Einem  in  dy  befindlichen  Auge  vrtirde  bei  den  gemachten 
Voraussetzungen  die  Cjlinderfläche  als  ein  beleuchtetes 
Quadrat  erscheinen,  dessen  Helligkeit  nadh  Maafsgabe  des 
Incidenzwinkels  der  auffallenden  Strahlen  an  verschiedenen 
Stellen  eine  verschiedene  ist  Es  soll  nun  gezeigt  werden, 
dals  die  to^i  diesem  Quadrate  ausgestrahlte  Liditmenge 
dieselbe  bleibt,  wenn  man  dem  Cjlinder  eine  solche  Lage 
giebt»  dafs  seine  ebene  kreisförmige  Basis  einer  senkrechten 
Bestrahlnng  ausgesetzt  ist  und  idaher  ein  in  dy  befinAfdies 
Auge  an  Stelle  des  früheren^  ungleichförmig  erleucbletea 
ij^inteB,  eine  gl/eichfdrmig  beleuchte(e  Kreisscheibii  siebt 
Bezeichnet  d\fj  ein  Flächen element  der  Cjliuderbasis, 
S9  x^ifd  nach  If'ormcl  (2)  die  Lichtmenge  dq\  we|che  von 
4w  •ogDykreebt  über  fenem  demente  befindlichen  Kupl  ^ 
ü^$r|;e]^t,  ausjgedrückt  durch: 

dq'  —  Jnsm^tjdiff. 
Unk  die  bier|durch  anf  äy  erzeugte  ^rleuchtong  zu  be- 
stimmen, ersetzen  wir  wieder  das  erleuchtete  Element 
duTjcb  ein  selbstleucbtendep^  für  dessen  Intisiisifit  J*  sich 
nach  Formel  (4)  mit  Berücksichtigung  de^  obigep  Werthes 
f(ir  d^'  ergtfbt: 

FiolgUcb  ist  die  von  aaf  dy  in  der  Entfemong  D  Uber- 
behende  •  Lichtmenge  d^': 
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w^^lhrnrndh  die  tod  der  cwsen  C^Uoderbam  aof  dy 
iliyh— de  UchtaeDge  dq-. 

•da,  da: 

i^^d^^iy   .  .  .  (12). 

Dieser  Ausdrock  iet,  wie  man  sieht,  mit  dem  in  (II) 
yluBileuen  idauiecb,  wonrae  folgt,  dafii  die  dort  betradi- 
tete  Cylmderfiäche  dieselbe  Licbtmenge  auf  dy  sendet,  wie 
fie  Ämm  FUehe  der  amkredU  »ir  Stnbluog  gelegeneo 
Bmm  des  CjÜBders,  was  ta  beweiaaii  war. 

Er$ei%t  man  die  oben  betraclüeten  Kreiscylinder  unter 
§bri§em9  fkUkm  ümßiämdmf  ditrek  Hom  Cfflmdmr  tmt 
eBIpUBekem  Grundflächen,  derm  grofee  Axm  im  die  Yrnh- 
bindtmgMlinie  ihrer  Mittelpunkte  fallen,  so  unterscheidet 
aiflfc  dtt  unter  deneet  Bediufung  ethnHUn^  Anedfuek  mh 
dem  für  EreieegUmder  erhalUnen  nur  durch  Oiteder^  weUke 
nm  höheren  Patenaeii.  der^  ^M>eiUrioität  der  eUipHechen 
Mueie  ubkduffen 

Der  Beweis  dieses  Satzes  wQrde  hier  zu  weit  führen; 
ich  erlaube  mir  daher  bezüglich  desaelbeo  aaf  meiue  aus- 
Midie  Schfift  (&48  Ua  49)  n  wwaiieii.  Ee  iai  dort 
ebenfalls  gezeigt  worden,  wie  man  mit  KücJisicht  auf  janen 
&ita  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sejr,  daia  die  geringe»  el- 
ipaoldale  Abweichung  dea  Moadea  tod  der  Kugelgestalt 
keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  photometrisch  bestimm- 
kftree  Uahtmangen  «einer  Phasen  Hubeni  kdnoe. 

§.  5- 

Um  nun  auch  den  Einflufs  der  bergigen  Beschaffenheit 
4m  Mmdoberfliche  auf  die  Lichlalirke  aeiMr  Phaien  der 
ladmang  sa  unter  werfen»  bin  ich  von  fdigeaden  Beineb* 
tae|aQ  ausgegangen. 

tat  anf  der  Mopdeberflicha  ein  beüehig  gelegener  .Ge- 
ki^paag  gegeben,  so  ist  offenbar  die  Lage  deaaelben  fOr 
die  GröUe  seines  Scbattenworfea  nicht  gleichgültig,  Viel- 
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«dir  wird  hm  dimi  nokrccbl  lor  StraMenilAHuj^  gele- 
genen ßf  rgzuge  der  Sdiatteuwurf  sein  Maximum,  bei  eijiMi 
parallel  derselben  gelegenen  sein  MininiDm  eireicben.  In 
eofem  man  also  zonXebst  nur  den  Einflufs  dieses  Schatten- 
wurfes biTücksichtigf,  kann  man  siets  die  Gröfse  des  Schat- 
tens eines  beliebig  gelegenen  Gebirgtnges  durch  den  Schat- 
ten eines  andern,  senkrecht  zur  B(*stra))liing  gelegenen  er- 
setzen, so  dai#  an  Stelle  der  nnregehnäfsigen  Vertheiiung 
▼on  Berg»  eine  regelmllsige  snbsHtuirt  werden  kann»  der* 
{^estalt,  dafs  continuirliche  ßergznge  von  gleicher  Höhe  pa- 
rallel den  Meridiaiien  die  Mondoberflicbe  bedecken.  Hierbei 
wird  Toraosgeaelxt»  dafs  die  Mondase  aomal  xn  dar  donh 
Sonne,  Mond  und  Erde  gelegten  Ebene  steht. 

Die  weitere  Beschafenheit  der  HölieBallge  luuia  man 
dadoreb  iBr  die  Berechnung  ▼ereinfachett,  dals  wmt  die- 
selben als  ans  zwei,  unter  einem  bestimmten  Winkel  za- 
sanniianainfsfnilf  Flächen  bestehend  aankaini,  so  da£s  hier- 
durch die  MondoberSiebe  eine  Art»  patallel.den  Meridianeii 
gerichteter,  Canoeliruog  erhält 

Mit  HQlfa  dieser  Tereiniicbenden  AanabuMn.  veraiiclite 
ich  nun  eine  Formel  ffir  die  von  TerseUedenen  Pbaami 
einer  solchen  Kugel  reflecttrten  Liditaiengen  abzuleiten» 
gebagte  jedoch  hierbei  an  so  conqplicirtea  Aasdl«ckeB^ 
dafs  ich  von  jeder  vreiteren  üntersuchoBg  aof  der  angege- 
benen Basis  Abstand  nehmen  mufste. 

Auch  unter  der  Annahme,  daft  sich  aa  Stelle  der  voran-, 
gesetzten  Gebirgszüge  einfach  nar  onendlicb  dttnne  Wtadti 
in  gleichem  Abstände  befänden,  sind  die  Integrale,  aof 
welche  man  schliefslich  kommt,  dodi  noch  viel  u  ver- 
wickelt, als  dafs  man  hoffen  dOrfte,  anch  nur  einen  einiger- 
mafsen  bequemen  und  übersichtiicheu  Ausdruck  zu  erhalten»  I 

Die  Ursadiei  wesiMdb  sich  trota  aller  dioser  Vareinla» 
diangen  die  Ansdrfkeke  doch  sddlefdieh  so  stark  compli- 
drten,  lag  wesentlich  in  der  sphärischen  Gestalt  des  betracb- 
4eiflß  K0Tpers.  Indem  ich  nun  aatsrauehte,  ob  sieh  an 
Stelle  dmr  Kugd  aidit  ein  anderer  Körper  von  elnfaciierer 
Gestalt  substituireu  iat^se,  welcher  dasselbe  oder  doch  ein 
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tthbs  Klmidltiiiigsgesets  dnrrli  seiiie  Pkaseii  leigtß, 

wurde  ich  nuf  den  bereite  obeu  bervorgehobeneo  Satz  von 
iff  Oebereinstiainaiig  dieses  Gesetzes  bei  Kngtl  aod  Cy- 
Uinr  i^flllirt. 

Es  fragt  sich  nan,  ob  }ene  Uebereinstimmunf^  noch  fort* 
teehl,  wenn  die  Oberflicfaen  der  besagten  Kürper  ucht 
«kboBogen,  sondern  eine  Bfschafieabeit  von  der  soeben 
kq>rocbenen  Art  besitzen. 

Streng  gcmonmen  wird  man  die^e  Frage  ebne  iFoibar- 
gegangene  Untersuchong  im  Allgemeinen  verneinen  müssen. 

Mit  Rücksicht  auf  d<'n  vorliegenden  Gegenstand  ga- 
itslM  sieb  )edMb  diesalbe  einfacber. 

Abgesehen  von  den  dunklen  nnd  unregelm^fsig  vertheit- 
tcn  Flecken  auf  der  MondoberflHche,  ist  auch  die  Verthei- 
ha^  iet  Berg«  eine  sehr  nnregelmifsige.  Von  beiden  Uaa- 
stünden  mufs  aber,  der  Natur  der  Sache  gemilfs,  bei  einer 
tkeoretischen  Untersnebaog  des  Eintkissea  schatteowerfen- 
im  Objectc  «n ,  den  es  sich  Uer  kdiglieb  handdt  — 
aiigesehen  werden.  *  « 

bideai  man  non  den  Einfloß  so  ermitteln  mukUt,  weldmn 
«fem  f€f€lmäf9ig0  VertlNrthing  von  sehattenwerfanden  Kör* 
pera  auf  das  Phasenerieuchtung^gesetz  eines  Cylinders  ans- 
ttl.  kann  nuin  }edeneit  auf  der  JTnfel  eine  a^lche  «nr^ef- 
srf^fW^e  Vertheilung  jener  Körper  annehmen,  dafs  sowohl 
für  den  Cylinder  tmt  regelmäfsiger  als  auch  für  die  Kugel 
wä  imrgys  Iwi/fclfler  Verthething  von  Erhebungen  dasselbe 
Ptiasenerleuchtungf^esetz  stattfindet. 

Auf  Gmnd  dieser  Betrachtung  habe  ich  für  die  unre- 
fdaUfsig  mit  Bergen  bedeckte  Mondkogel  einen  regel- 
mSfsig  cannelirten  CvÜndcr  substituirt.  Die  befriedigende 
üebcreinstimmtHig  der  auf  diese  Weise  entwickelten  Theorie 
nü  den  Beobacfainngen  bat  gezeigt,  dafs  man  an  den  hier 
geinachten  Voraussetzungen  berechtigt  war.  ^ 

ist  ü»  Canneihmng  eine  sebarfkantige,  so  dafs  die  ein- 

zelaen  Erhebungen  lediglich  aus  zwei,  unter  einem  bestinun- 
tsa  Winkel  znsammtnato&eaden  Ebetfen  beeteben»  ao  nimmt 
Anadmek  flBr  die  Ton  einem  aoldien  Cjrlin^  enf  die 
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ffljiciwnfMihgit  übei^jehmde  LkhtaMnge  M^mAt  einfach« 

g^JLl^^^^(^^^^^^^^ß^^^^^ß^  (13) 

Hierbei  m/fi  Torausgeseltt,  iaCi  die  Ainalil  der  EAt- 

bungen  eioc  sehr  grofse  ist  und  dafs  ß  dm  Wiokd  be- 
MicfaBd»  um  welcheD  die  Seite  einer  £riiebiMig  gegen  ibrc 
Basis  geneigt  ist  Dieser  Winkel  mag  in  ^er  Folge  Eh- 
t(Uion$winkel  beifsen. 

Berficksiehtigl  man  encb  die  AnaeU  der  Erbsbangen, 
so  ergiebt  wUk  iwar  eine  bei  Weiten  eempHditere  Far- 
mel,  die  jedoch  alsdann  eine  solche  AllgemeiDheit  besitzt, 
itA  sie  gleicbaeitig  die  Erleocbtong  dereb  jeden  bdiebigcn 
TU  einer  bestimmten  Gattung  gehörigen,  prismatischen  Kör- 
per ausdrückt.  In  Betreff  dieser  Formel  und  ihrer  Ent- 
ifssfcshng  nnds  ich  jedoeh  aof  meine  ausfilhriicbe  Sebtib 
(S.  54  bis  65)  verweisen. 

Ans  der  Vergleichnng  des  obigen  Ausdruckes  (13)  mit 
den  in  (10)  erfaaitenen,  ergiebt  sich  nnnittelbar  der  M* 
-  gende  Satz: 

Ais  ürimnkiung  eiass  Körpers  durch  die  Fha$e  emes 
BükatßmMg  snnüMi  iie  Cylmitn  M  gktA  dar  Srisnefc- 
tung  durch  einen  homogenen  Cylinder,  welcher  sich  in 
mmmr^  um  dem  Eleoaiumiunmkgl  der  CatmeHrmg  eennae- 
dkrüan  Mose  heßndei^ 
Man  kann  nun  aber,  nach  dem  früher  bewiesenen  Satze, 
^    den  homogenen  Cjiinder  durch  eine  homogene  Kugel  er- 
actan,  und,  gemafs  der  Ober  die  Yeribeilong  nnd  den  Ein- 
flofs  von  Erhebungen  angestellten  Betrachtungen,  für  den 
regelmäßig  canneiirten  Cylinder  eine  mmegeimäfeig  mit 
Efhebaogen  bedeckte  Kugel  snbetitairen.-  Mü  ROelLlit&t 
hierauf  ergiebt  sich  aus  dem  letzten  Satze  der  folgende: 
Die  Erleuckkmg  emei  Körpers  durch  die  -Phmee  emer 
mU  nidd  abgeetmepfUm  Erkehmget^  bedeeHem  Kugel,  iei 
gleich  der  Erleuchtung  durch  eine  homogene  Kugel^  welche 
sieh  in  einer,  um  den  mittleren  ^ Vre N np iioiiiiref /mnü  St- 
hebm^gen  eerawnfti  lue  Mose  hefimdm. 
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Abwesenheit  von  Abstumpfungen  nicht  stattfinden,  und  es 
Mkhiy  dftia  der  Eioilab  der  letzteren  desto  stUrker  her- 
wmMUm  null,  je  kleiner  die  Phase  der  beleuchteten  Ka- 

ftl  ist. 

•  Ift  Betreff  der  haerdoreh  n^tkweiidigeo.  VeraUgeneui^ 
Mg  dUr  Foffnel  (13)  verweise  ich  auf  meiiie  aosfilhtliche 
Srlirift  (S.  6ü  bis  69). 

Bei  Anwendung  der  entitickelten  Theorie  mt  die  Licht* 
Mtkm  der  Moedpfaasea»  had  sich  feseigt,  dals,  wenigstens 
bei  abnebmetidem  IVIonde  für  die  Phasen  von  der  Oppo* 
äMm-his  in  die-Nihe  der  QoednUitren  scboii  das  erste 
^ed  jener  Formel  genügt,  um  die  Beohadtiingen  befrie« 
4hgeud  darzustellen«  Für  den  zonehnienden  Mond  findet 
die  üebeveiBeliflMMnig  Mr  bis  an  einer  £ie«igatien*v«A 
ILO^  statt,  indem  die  bei  kleineren  Elungationen  ausge- 
sandten  Lichtmengen  bei«its  den  fanüuüs  der  yeniachltts- 
risini  AdiaiHaiiUMen  ssondealen  scheinen. 

Dafs  übrigens  die  hier  aufgestellten  Sätze  bezüglich 
dnei  Anweiidiaii^  auf  die  Mondpbasea  nur  als  AnnHiieriii^. 
gm  m  beitacliten  sind,  und  daher  der  empirisch  bestinnilen 
CoBstanten  ß  in  unserer  Formel  nur  annähernd  die  Be- 
dsmnng  dss  outderen  Eleralionswinkels  der  Mondberge 
hsiarie^eo  .isl^  hahe^ieh  a.  a.  O.  analBfarlieb  eiMert 

i^si^*  im.  Januar  1866. 


IV.    /ht.  gegemoärtige  experimenUUe  TAolfte- 
der  Lehre  t>OH  der  HydrQd{j[fmioH  durch  . 
rtätffrfaoAo  JfemftraMssf 
«Oft  C  Eckhard  m^Giefoen* 


Seit  dem  Jahre  IHiH  habe  teb  michi  vielfach  mit  der  Fest« 
sieUoog  der  eaipirisehen  tiesetae  besohtftigt»  welche  die- 
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Hjdrodiffnsion  durch  Membranen  beherrscheiL  Ich  bmbe 
Mm  so  ml  »k  mdgUdi  uiicii  finti  gehallM  tm  Igtigwiy 
unbegründeten  Speculationeit,  Tündern  allen  Fleifs  auf  die 
scharfe  Au&nnitrelung  des  Thatsächlichen  gewandt,  weil  jede 
Theorie  ihre  Baeis  aiicher  haben  molk  und  die  frflhem  Utt» 
tersuchuDgeu  entweder  wenig  Uebßreinstimiuung  unter  sich 
aeigteo  oder  bedeutendaa  AuuteUiuigea  auagesetxt  waren* 
Die  Methoden  und  die  Resultate  meiner  Untersnchongen 
habe  ich  nach  und  nach  in  meinen  »Beiträgen  *ur  Aua* 
leerfe  umd  Phf/$iolagiet  publioirt  Ben  Phjaikero  echeinicn 
dkeelheu  wenif;  bekannt  fewordeo  ra  seyn.  Di^  ut  der 
Grund,  weshalb  ich  in  diesen  Annalen  einen  Auszug-  aus 
denselben  gebe.  Ich  werde  fedoch  dabei  das  in  neuerer  Zeit 
Ton  anderer  Seite  her  Geleistete  gleichfalls  berühren,  um 
auf  diese  Weise  amsammeuzubringen,  was  man  gegenwärtig 
wohl  ab  ansgemacht  fiber  die  Fnndammalfnigen  des  frag- 
lichen Gegenstandes  niisehen  kann. 

Ich  begann  damit,  den  von  Jollj  aufgestellten  Begrift' 
des  endofsioliseftsn  itofiiienlsiiles  anders  an  uebmeK  und 
füir  eine  Anzahl  von  Körpern  unter  verschiedenen  Umstän- 
den das  Aequivaient  iu  desa  neu«  Sinne  »i  bestimmen 
Mechdem  nAmlieh,  namentlich  dordi  Ludwig,  gezeigt  wor- 
den war,  dais  die  im  Hjrdrodiffusionsprocels  sich  austau- 
schindelt  MengeUt  unter  anderen  wnsentlieh  von  der  Con 
eentration  abbSngig  sind,  mufste  unter  dem  endoeaiotiscfcen 
Aequivalent  das  Verbältuifs  zwischen  dem  durch  die  Mem- 
bran gehenden  Salz  und  Wasser 'Im  eonsimlen  Piticeis 
▼erstanden  werden;  es  mufste  also  die  Gröfse  beider  Ströme 
unter  der  Bedingung  bestimmt  werden,  dafs  während  der 
ganu»  Dauer  des  Ferttmkes  die  Versudisflftssi^eitn  genan 
dieselben  blieben.  Ich  rerc> lichte  nun  zuer.  t  unter  solchen 
Umständen  für  eine  bestimmte  Membran  und  den  gleich- 
bleibenden übrigen  Bedingungen,  Ton  denen  die  Hjdro- 
diffusion  als  abhängig  bereits  erwiesen  oder  erwartet  wer- 
den konnte»  das  Aequivalent  eines  Salles  toiederkoU  zu  ho* 
stimmen,  nm  mich  darüber  dk  belehren,  ffelcber  Sehirfe 
wohl  die  Bestimmung  des  Aequivaientes  fähig  wäre.  Nach 
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iabngs  des  Kalbes^  später  der  Kuh  und  des  Ochsen  stehen, 
mkkok  ach  eifttge  Sliuidea  hmdvrch  hei  niedemr  Tenpe-* 
I  tMir  iD  deHillirteni  Wasser  uoler  nehrmaligens  Weebeel 
^selben  auswässerte.  Ich  kann  jetzt  noch  nichts  Besseres 
I  «fftUen.  Keine  andere  Meabrao  bei  owr  bei«gletcber 
I  iMfCill^  die  ich  den  Versuchen  widoiete,  so  constanle  Re- 
-aiiaie,  aJs  das  genannte  Pericardiuin  gegeben.    Diefs  hegt 
mki  b— pisichttch  in  den  UnaUlndcDp  dafii  dieee  HmiI,  mit 
I  hMihioe  einer  sehr  dünnen,  kaum  wahrnehmbaren  ober- 
'  ^idüichen  Schicht  durch  und  durch  aus  einem  und  dem- 
Mibe»  Gem/ke  gebaat  iel,  daie  die  Faaam  aieb  aahr  imiig 
9k  einanJei  verlllzeu,  so  dafs  bei  der  verhaltnifbmärsigen 
iücke  der  Membran  und  der  Anwesenheit  einer  die  Fasern 
I  MMnaoballeuden  Bindesobilanz,  die  sich  aar  in  alkaü« 

sd^em  Wasser  nach  Stuudeu  lauge  in  Sleheu  uicriJich  löst, 
pölsere  Spalteu  nicht  leicht  vorkommen,  um  so  wenigeyTi 
dl  mA  doreb  Vemaidimg  vorbergehenden  Trocknane 
Uiüe  Gelegenheit  zur  Bildung  vou  Rissen  und  Sprüngen 
tryben  ist«  Vw  anderen  Membranen  habe  ich  CaUodum- 
I  bbli  «d»  Mj^alobls  pmtlmiM  ▼ersnebt.   S^baU  ich  aber 
&ur  zwei  Versuche  durch  dasselbe  MembranstQck  unter 
iMMilbin  Umsltadan  hinter  einander  anatellle^  kamen  Diffe^ 
MM  in  den  Remllalen  mar  Voracbeiu,  die  so  grds  wn- 
res,  dafß  sie  die  Einflüsse  anderer  uäher  zu  untersuchender 
üaUftode  IlMilwüae  oder  vOUig  yerdeckt  haben  würden« 
Ks  wt'deai  letaleren  ^pdoet  erhaltenen  Reeoltate  haha 
ick  in  meinen  Beiträgen  als  Beweis  des  eben  Gesi^ten 
njgefhHilt*)»    Auf  die  Anwendung  des  CoUedinau  ala 
Mhaleiwmenibran  komme  ich  ^  einer  anderen  Gelegen- 
Int  xurüclM  Nur  die  Hornhaut  kauu  sich  mit  dem  i\inder- 
pnkaiilhim  meaMi,  sie  besteht  aber  auch  wesentlieh  aus 
demselben  Gewebe.    Doch  ist  sie  nicht  so  bequem  zu 
liaadhaben,  als  jene  Haut^  und  wegen  ihrer  gröberen  Diehte 
sAt  die  Uffiiaion  dttMb  aae  nur  aebr  langmo  ¥on  alalten'). 

I)  Bd.  (!,  s.  ai. 
i)aiiiriiiad.ii»^4i« 
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Alt  S»lir  wäUle  ich  für  meioe  ersten  Venudie  ChlamäifUm.. 
IdM  tmf  dküib  Wahl  hftdjptaieMIdi  aitt  de«  Gmarie,  weil: 

ich  es  hier  mit  einem  Salze  zu  tbun  hatte,  das  bei  den 
Yer«chtedeo8Ceii  Temperatareo  Dali^a  gleiche  LösHchkeit 
hesHct.  Mk  veMnderiicher  Tenperalv  könoen  sidi 
wohl  die  endosmotischeQ  Strömungen  Sndern,  nicht  aber 
auch  ungleich  die  Bwiehungeii  zwischen  den  die  Ldiong 
hHdenden  Körpern^  was,  wenn  es  stattfindet,  die  Wfrfciin- 
gen  d^  Temperatur  für  den  Hjdrodiffusionsprocefs  nicht 
räm  berrurtreteiv  lafci.   Das  Einzelne  meines  VerfaUMu  i 
gestaltete  sieh  folgendermaofsen.   In  eine  mit /eucAfer  BlMe 
Überbundene  Röhre  gab  ich  eit)e  gewogene  Menge  gpt  gt» ; 
glQhten,  dann  gepulvert^  hierauf  nochmab  erwlrmfen  mid  i 
ober  Schwefelsäure  erkalteten  chemisch  reinen  Chlorna- 
triums.    Za  ihm  fägte  ich  eine  gleichfaUs  gewogene 
Meiigi*  gesättigter  LMMig  desselben  Salze»;  diefs  that  ick  i 
deshalb,  damit  TonV  Anfang  des  Versuches  an  gteich  gelös- 
fea-  Salz  vorbanden  wire  und  das  Salz  nicht  erst  Wasser 
dnidi  die  Membran  zn  seiner  LOsnng  aufzunehmen  braHMehte. 
Hieraus  berecb)ieten  sich  die  eingeftihrten  Sah-  und  WasF- 
aemiel^^en.  IMese  Röhre  senkte  ich  in  deattHirtea'WasMi^, 
iMehet  ieh  entweder  öfters  wechselte,  ödet*  in  so  fifrofiNür 
M^uge  anwandte,  da£s,  so  lange  als  der  Versuch  danerte^ 
dieae  nossigkeir  als  anverindert  avigeseh^n  we)rdetf  MöiAift. 
Die  Salzlösung  in  der  Röhre  wurde  zürn  Oeftferen  umge^ 
führt  und  der  Versuch  zu  einer  Zeit  unterbrochen,  wo  die 
Röhre  noch  nngülöstes  Salz  eitfKelt    Es  war  ^  aich  ' 
die  innere  Flüssigkeit  constant  geblieben.    Um>  DrnckdiA^* 
renzen  anszuschliefsen-,  wurde'  die  Di^hsionsröhre  aO  tief 
elflgeftenkt,  dlifs  sichl  die  xesp.  Höhen,  ntng^kehrt  Wie  dl^ 
spec.  Gewichte  von  concentrirter  Salzlösung  und  Wasser 
veriiielteii:  Ich  habe  midi  indafii'  durch  besondere  Vcrsnche 
theiMugt,  dafs  auf  dtesen  Umstand,  welcher  soiist  Wsweibii 
sehr  ttngsdich  hervorgehoben  wird,  nicht  viel  aiikomnit. 
Die » eBriösmosniotische  Kraft  befölrdM  ift  denelben  2Mt 
durch  eiue  Membran  einen  unvergleichlich  gröfseren  Strom 
durch|  als  ein  hydrostatischer  Druck,  welcher  weit  die  (köfse 
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l^odl  hecb  sIeHt  Dicw  BoMrkuD«:  heti     atch  wMilkfc 

K  «of  die  TOD, mir  ungeweudeteu  Meuifarauen;  bei  »riir 
teNft  Sclmdewiiifka»  die  iieh  aber  wegeu  der  w»b^kkn 

Weise  vorhandenen  defecten  Stellen  nicht  enpfehlen,  mag 
iiek  anders  sejn.  Ich  komme  spMer  noch  einiDal  auf  diesen 
taikit  die  Emwirkanif;  des  Dmekes  mf  dU»  EndoseiMe, 

zurück.  Durch  Aiialyse  des  Inhaltes  der  Röhre  am  Ende 
de»  JDifilsiMSversuches  erhielt  ich  Kenntuifs  von  dem  nua 
m^wimtm  Seit  ond  WasiDer  und  ein  Yergleidi  hsiisf 
mit  eleu  eingerührten  Mengen  gab  Keuntnifs  von  der  Gröfse 
dis  Sais<>  %md  Wasseratrones.  Ueber  ^ese  und  n«ch  «ih 
dsM  Wtttuükteitm  der  Methode^  vergL  »an  Bd.  l  der  Bei* 
trage  S.  114.  Die  ersten  Versuche,  auf  diese  Weise  das 
AMpKratent  des  Koehaabei  so  bestiMBtn,  einiben  mir  ttr 
twei  Membranen,  durch  welche  jede  ich  cwei  Versuche 
Dsdi  einander  ausführte»  als  Werthe  die  Zahlen  2,82;  2^1; 
ayU;  3,80.  Selbst  «mm  ich  «ffisehen  dco  raf  eiaaaidar 
•folgende  n  Versucbeii  bei  anderen  Probe  n  der  Art  die  Mem- 
bra»  i^lngeie  Zeit  in  Wasser,  nur  bei  niedriger  Temperatur 
aiflbmmhrt«,  dimil  bdim  FänintCs  einmt,  oder  wmkn  Ver» 
suche  durch  sie  anstellte,  erhielt  ich  immer  noch  eine  sehr 
bdUedigende  Uebereiastimmung  deraalbts»  die  atch  slaia 
aeeb  md  die  erste  Deoiinale  eralreskAe.  Wendete  iob  m 
dinsen  Versuchen  die  vecscbiedensten  Stücke  desselben 
■arxbmüelat  4»der  saloba  ran  andern  ladividiMn  an,  ao  faari 
kk  himt  ««var  Unlarscbtede,  aber  ▼iel  kMoem  als  ich  er> 
wartet  balle«  Für  den  Kalbshenbeutel  bin  ich  bei  den 
nalasi,  van  mir  angeateUtmi  Varaucfaen  den  Zahfea  2J&  hm 

9,1  und  für  den  vom  Ochsen  oder  der  Kuh  3,0  bis  3,3 
begegnet  Bei  meinen  Vorgängern  habe  ich  eine  solche 
Udieretoatimmung  nicht  geCanden,  rnui  ieb  glavbe  Uraadm 
zu  haben  mit  meiner  Methode  zufrieden  zu  seju,  wobei 
ich  indels  noch  darauf  aufmerksam  mache»  dafs  sie  ein  ge- 
iiancs  Arbeiten  in  jeder  Bexiebong  verlangt  Erst  fetit 
ging  ich  dazu  über,  den  Einflufs  der  verschiedenen  Um- 
RiMMasdr»  huü^.  Bd.  GXXVUl.  5 
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stände  zu  studiren,  Ton  welchen  ich  mir  das  Aequivalent 
abhängig  denken  konnte.   Zuoicbil  nahm  ich  die  Taaipe* 
fttlnr^)  vor.    Die  Veraoebe  bei  niedrigerer^  Temperatur 
stellte  ich  zum  Xheil  im  Winter  in  eiuem  gegen  Norden 
gelegenen  Zianoer  an,  in  frelchenty  namentUch  an  regneri- 
adien  Tagen,  die  Teuperatar  sehr  eonstant  Uieb,  zon 
Theil  im  Sommer  in  einem  zu  dieser  Zeit  leeren  Eiskeller 
and  des  Vonrimneii  zu  dieaem.  Die  Vewuchiflflgaigkeilan 
selbst  wurden  vor  ihrer  Anwendung  iu  diesen  Räumen 
längere  Zeit  anfbewahrt,  so  dads  mau  sicher  war,  dafs  m 
deren  Teoperator  wirklieb  angenommen  hatten«  Die  leta- 
tere  selbst  wurde  immer  durch  ein  Thermometer  bestimmt, 
welches  in  die  auisere  Endosmosentlüssigkeity  Wasser, 
iMichteY  da  ein  in  der  Luft  hingendes  Thermometer  aar 
selten  mit  einem  iu  einer  Flüssigkeit  stehenden  conespou- 
diren  wird»   Bei  den  höherem  Temperaturen  sta&den-  die 
Grlftser,  welehe  das  Wasaer  enthielten ,  in  welche  di£fhndiii 
werden  sollte,  in  einem  grofseo  Wasserbade.  Das  Wasser 
deiaelben  wurde  anfinigs  auf  einen  höheten  Temperaluignd 
erwSrmt,  ab  der,  bei  welchem  ieh  den  Versuch  anstellen 
wollte,  und  erst  beim  Rückgang  des  TbermometerSy  weiches 
bei  der  Gröfae  dea  Wasaerbades  aebr  langsam  geschah, 
flSfarte  ich  den  Versuch  aus.    Durch  ein  und  dasselbe  Mem- 
branstück wurde  miudeslens  ein  Versuch  bei  höherer  und 
einer  bei  niedriger  angestellt;  der  entere  meiat  zuerst^  da* 
mit,  da  ich  mit  den  Aequivalenten  bei  im  Aligemeinen  nie- 
drigen Tempmturen  bekannt  war,  ich  ein  nngeCihres 
Urdieil  darober  haben  konnte,  ob  aich  die  MeoAran  bd 
der  höhem  Temperatur  wesentlich  geändert  hatte.  War 
Heb  der  Fall,  so  mnfate  das  Aequivalenl  bei  niedriger 
Teaq^ralnr  merklich  von  dem  bereits  bekannten  abweichfB» 
Ich  gebe  hier  folgende  Tabelle: 

1)  B«irfi(e,  B4. 1,  S.  118  iid<  119. 
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üvMDcr  der 
Ifmbraiirn 


Nummer  der 
Mciiibraoeo 


Terop.  A«q«k. 


1 
1 


8 
8 
8 
4 
6 


8,6 
25,H 
14,5 

36,0 


2,88 
2,h0 
2,«0 
2,91 
2,»0 


1 

% 


20,6 
I  8,4 


2,81 
2,84 


Man  .ersieht  hieraus,  dafs  die  Temperatur  unter  der 
Teiaatsetsaogy  dais  sie  nicht  so  hoch  oder  so  niedrig  ge- 
wiMf  wird,  d«ls  sie  danernd  die  Membran  TerAndert^ 
liknoi  Emfiufs  auf  die  Gröfse  des  endosmotischen  Aequiva' 
Intet  MffAM.  Es  versteht  sieh  Ton  selbst  dafs  dtf>ser  Sats 
keine  Anwcndun«;  auf  ein  Salt  gestattet,  dessen  Löslich- 
keitscurvc  als  abhängig  von  der  Temperatur,  nicht  wie  die 
des  Kochsalzes  nit  der  Abscissenaxe  parallel  ist  Für  eiii 
solches  ist  es  schon  möglich,  dafs  bei  gleicher  Concentra- 
tiea  das  Aequivalent  fOr  verschiedene  Tempera  türm  ver- 
sAieden  gefunden  wird,  da  dte  Begebungen  der  Be«tandl- 
tbeile  dejr  Lösung  bei  verschiedenen  Temperaturen  vcri^chie- 
dn^aejm  Ikaon.  Ergeben  sich  ffirklich  für  eine  derartige 
Sdsillaang  bei  gleichbleibender  Concenfration  Ar  Terschie* 
dene  Temperaturen  verschiedene  Aequivalentwerthe,  so 
wird  man  daraos  möglicherweise  Schlüsse  ziehen  kdunen 
in  Bezog  auf  das  Verhalten  der  Anziebong  twisdien  Was- 
ser- und  Salztheilcben  bei  verschiedenen  Temperaturen, 
ich  habe  bisher  noch  nicht  Zeit  gehabt,  Untersnchnogon 
mit  Kücksicht  auf  diese  Ansicht  anzustellen. 

In  irüheren  Endosmosenarbeiten  wird  mehrfach  ange- 
geben, daia  für  die  Grdfse  des  endosmotischen  Aequiva- 
lentes  es  nicht  gleichgültig  sey,  ob  die  {platte  oder  rauhe 
Seite  der  angewendeten  Membran  gegen  die  Salzlösung  ge» 
riditet  ist  Ich  habe  daher,  um  ein  eignes  Urthefl  in  dieser 
Angelegenheit  zu  haben,  auch  diesen  Umstand  untersucht 
Da  er  mir  indeft  von  geringerem  Gewicht  zu  sejrn  schein^ 
so  verwebe  ich  in  Betog  der  Einzelheiten  auf  die  Bei- 
träge^) und  begnüge  mich  hier  mit  der  blofsen  Angabe 
1)841,  8.131  hu  m 
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dfls  Resultats.  Bei  AnwendoDg  dee  Perieerdiums  des  Kal^ 

lies  habe  ich  in  der  That  einen  kleinen  Unterschied  be- 

die  Salzlösung  gerichtet  ist,  das  Aequivalent  ein  wenig  fite- 
ihriger  ausfallt»  als  wenn  das  Umgekehrte  stattfindet.  Bei 
Anwendung  des  Hertbeotels  der  Kuh  oder  des  Ochsen 
haben  weder  ich  noch  Diejenigen,  welche  Untersuchung^en 
über  £ade6noae  in  n^ine«  Laboratorium  augestej|t  babea, 
etwas  Aehalkbes  bemerkt  Birfier  hin  ich  diesem  Punkte 
nicht  näher  nachgegangen,  um  auszuuiitteln,  ob  sich  dieser 
Unterschied  4t9U  seigt  und  worin  er  seinen  Grund  hmU 
möglich  ist  es  schon,  dals  dieselbe  Membran  bei  Thieren 
verschiedeuen  Alters  einen  solchen  Unterschied  zeigen  La<u^ 
JMß  sogenannte  glatte  Seite  besteht  aus  einer  dfinnen  ober- 
flächlichen Schicht  eines  anderen  Gewebes,  als  das  is^  aus 
welchem  sich  der  Keit  des  Herzbeutels  zusammcuset&t. 
Bei  erwachsenen  Thieren  nun  ist  wegen  der  Dicke  jener 
Membran,  die  oberflächliche  Schicht  fast  verschwindend 
gegen  den  Kest,  was  bei  dem  dünneren  Kalbsherabeutel 
vielleicht  nicht  der  Fall  ist»  wo  die  Wirkung  der  erstem 
Schicht  gegenüber  der  des  Restes  im  Gesammtresultat  sieb 
noch  geltend  machen  kann, 

Sa  mir  die  frischen  Membranen  so  flbereiostimmenJe 
Resultate  gegeben  hatten,  untersuchte  ich  jetzt,  welch^ 
£infltt£i  es  wohl  auf  das  Aequivalent  haben  würde,  wenn 
idi  fene  mehr  oder  weniger  tief  eingleitenden  Vcrtadenin-» 
gen  unterwürfe.  Indefs  beschränkte  ich  mich  hier  darau4 
die  Membranen  in  venchiedenem  Grade  eineutrockneo»  oder 
ihnen  durch  Behandlaug  mit  Weingeist  das  Wasser  zu 
entziehen  und  dann  entweder  unmittelbar,  oder  nach  vor« 
gitngigea  Aufweichen  iür  sie  das  Aequivalent  des  Koch- 
salzes zu  bestimmen.  Dabei  stellle  sidi  das  Uesiiltat  her- 
auSy  4a£s  trockene  Membranen  stets  ein  häheres  Aequiva* 
lent  geben»  als  frische  oder  wiederau%eweiehte.  Ich  nah 
unter  diesen  Uiusiänden  das  Aequivalent  des  Kochsalzes 
unter  Anwendung  des  Kalhsherzbeulels  bis  wachei^ 

1)  Beiträge  I,  S.  126-1)7. 
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idiiliche  Versuche  hat  Hoff  mann  in  meinem  Laborato- 
fimi  Ar  da«  schfvefekaar«  Natron,  ebenmAl  imtar  An» 
wfutluutr  von  Pericardium,  aiisgefÖhrt  *).  Fftr  den  frischen, 
Isaditen  Ztustand  desselben  fand  er  den  mittleren  Werth  5,1, 
Ir  dtt)  getroeknalen  sah  er  ihn  bis  sn  9fi  und  t^ibst  MMh 

iöher  s!ei2:en.  Um  mich  über  die  nähern  Ursathen  dieser 
Eitobuog  aufzuklaren,  veranlafste  ich  eioen  Schüler, 
Adrian^  die  Diffasion  durch  getrobkntle  Membranen  in 
der  Art  genauer  zu  studiren,  dafs  er  die  Gröfse  beider 
fiiffudonascröme  für  gleiehe  Zeiten  in  rerscbiedenen  Stä- 
dten der  Anfprefebnng  beafimme.  Ea  wurden  SemgmaBh 
frische  Membranen  auf  ROhren  gebunden,  daranf  getrock- 
aet,  mit  Kodisalz  und  KoahaalElOBung  wie  frfiber  geftlUt^ 
in  Waseer  gesenkt  und  min  in  auf  einander  folgenden 
^eicijen  Zeiten  beide  DiffusioQsströme  bestimmt.  Die  Gröfse 
daa  Sebstromea  wurde  gefunden  durch  Verdampfung  cka 
Wassers,  io  welche  die  Diffusion  geschah;  die  Gröfse  des 
Wasserstroms  ergab  sich  aus  der  Gewichtsdifferena  der 
Eado8nieaenr5hre  nacfc  nnd  vor  dam  Versuch,  Termahrt  um 
diu  Gewicht  des  ausgetretenen  Salzes.  Bei  dieser  Unter- 
suchung ei|;ab  sich,  wie  es  schon  Schmidt*)  für  das 
aehweMsanre  Ifatron,  jedoch  ohne  Mittkeilung  spedeliar 
Yersache,  ausgesprochen  hatte,. dafs,  wenn  trockne  Mem- 
branen  m  Hydrodiffusionsversudien  benutxt  weiden,  der 
Bäb$9fam  aUmäkUek  ipdeAif,  doffegei^  dar  fTamrafroai  tfim^ 
itant  bleibt.  Für  mich  persönlich  besteht  indefs  (Aer  den 
letzteren  Theil  dieser  Behauptung  nodi  ein  kleiner  ZweifeL 
Ich  habe  die  Versuche  vielfach  mitgemacht  und  es  hat  mir 
oft  vorkommen  wollen,  als  ob  gleichzeitig  neben  der  Zu- 
nsinne  das  SabBatromea  ancb  noch  eine  kleine  Abnahme 

des  Wasserstromes  stattfeinde.  Kommt  sie  vor,  so  ist  sie 
jedoch  sehr  klein.  Hierauf  suchte  ich  den  Einflufs  kennen 
tu  lernen,  welchen  die  BicUimg  der  DilluaionastrOma  auf 

1 

1)  OffffiDtiiD.   Utktr  das  «idoMMlMe  AayifiUni  dm  GUnbwlMi, 

Giesen  1858.    S.  12  (E 

t 

Meine  beitrage  Bd.  II,  S,  185. 

3)  Dim  AumUd  Bd.  Cll,  S.  122. 
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ich  die«<eii  Umstand  nicht  von  Bedeutung  fOr  letzteres  ge^ 
baltaOy  da  es  nieht  wmbrarheinlidi  kt^  dik  durch  ihn  dm 
MoIeeulmnziehungeD  fühlbar  sollteo  beeinflufst  werden, 
lodefs  forderre  mich  zu  dieser  Uotersuchung  die  von  Fick^) 
gemachte  fiehanplung  auf,  dab  wenn  der  Sabstrom  in  der 
Membran  von  unten  nach  oben  gerichtet  sey,  unter  öbri- 
gens  gleichen  Umsiäudcn  mehr  Saiz  durchgeführt  werde, 
ab  wenn  er  die  uoigekehrte  Richtung  nAme  und  dafs  in 
Folge  c]a\()n  das  Aequivalent  um  beiläufig  eine  Einheit 
kleiner  ausfalle.  Im  Laufe  meiner  Untersuchungen  habe 
ieh  wich  «wennal  su  yerschiedenen  Zeiten  mit  der  Untei^ 
suchung  dieser  Frage  beschäftigt.  Bei  der  ersten  Verfuchs- 
reihe  hatte  ich  lediglich  den  Zweck  im  Auge,  die  Abhäii» 
gigkeit'dea  AegmeakiiUi  Ton  dem  bemerkten  ümstaadi  ra 
Studiren ,  %vobei  es  also  nicht  nothweudig  war,  die  abso- 
lute St&rke  der  Diffttaionaatdöime  für  gleiche  Zeiten  zn  be- 
stimmen,  wodurch  die  Untersuchungen  ▼ereiulaeht  wardem. 
Die  Versuche  richtete  ich  so  ein,  dafs  durch  dasselbe  Mem- 
branttack,  ohne  es  Ton  der  RiMire  abzubinden,  zum  naim- 
desten  zwei  Versuche  mit  Terschiedeper  Richtung  der  ]>tf- 
fusiousströme  angestellt  wurden.  Von  den  gewählten  I>if- 
fuaionsridituogen  gpng  in  der  einen  der  Salzstrom  von  oben 
nach  unten,  in  der  anderen  war  er  senkrecht  auf  dieser 
Richtung.  Die  Oiffusionsröhre  für  die^e  Versuche  bestaud 
ans  zwei  StAcken.  Das  eine  war  an  dem  Ende,  an  wel- 
chem die  Membran  aufgebunden  wurde,  halbkugelig  erwei- 
tert, am  andern  ging  es  in  eine  engere,  etwa  einen  Zoll 
bttge  RMire  fiber.  Das  andere  war  eine  Kugel ,  welche 
an  dem  einen  Ende  in  eine  kurze,  an  dem  anderen  in  eine 
lange  Ansatxröhre  überging.  Die  kurzen  Ana&tze  beider 
Stücke  wurden  durch  eine  dickwandige  Rohre  ▼nikanisir- 
ten  Kautschuks  mit  einander  verbunden,  welche  in  einer 
Lösung  von  kaustischem  Natron  ausgekocht  und  hernach 
anfsen  mit  heifsem  Fett  llbmogen  worden  war*  Die  Ku- 
gel des  zweiten  Stfickes  hatte  den  Zweck  merkliche  hj^ 
I)  Di«e  AdmIcb  B«L  82,  S.  33». 
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serstroin  zu  verhüten,  iudein  beim  Beginn  des  Vtrsuches 
^  lUUie  dar  ioiMtm  FlüMi§keii  so  angeorduei  wurde,  dals 
m  «a  wmai^  miter  dem  f^bim  DmdMMfser  der  Kugel 
Bud  ein  wenig  niedriger  ab  der  äufsere  Wasserspiegel 
WtM  die  DifimoiiMtröoie  hoiuiiiiUi  dorch  die 
geben  soUleo,  eo  wnrde  das  Kaolichtiketfick  «weck- 
«i£»ig  gebogen  und  in  dieser  Lage  durch  eine  passende 
▼miitiHtiing  fesigehalleii«  Daniit  die  ioMre  l/tttiwftg  ni  aW 
im  Zmtmk  tmd  m  aUen  SleUea  der  Menbran  io  heUm 
l>iffuiÄoii6richtuiigen  conceatrirt  sey,  wufste  man  dieselbe 
Mmb  aarObren.  DieCs  geecbab  m%  Hülfe  ekiea  Pinseli, 
welcher  an  einem  laugen,  dünnen,  biegsamen  Stiel  befe- 
&Ug^  war.  Von  der  genauen  Berücksichtigung  dieses  Um- 
bingl  weeentliob  das  Re«illat  ab.   Die  entacbei^ 


denden  meiner  Versuche  finden  sich  auf  S.  136  und  137 
Bd.  I  der  Beiträge.  Ich  gebe  aus  der  dort  laitgelbeillen 
T«bell0  den  folgenden  Aosiagi 


Membrao 


DlffolMNW- 


Aeqnivaleoi 


FrMrher  Heitbcuiel  rom  Kilh  oach  72«tüa- 
difera  Liegen  io  aq.  dest. 

I^asselbe   Merobraostäck    nach  16itAodifein 
Lu%€U  in  a^  dest. 

Pasaelbe  Mcmbranstack  aach  ISaHlBdigaBl 

-  • 


17iifia£fciii 

m  aq.  d«ft. 

Dasselbe  Mnobranstudi    nach  ITstündigeiD 
Lic;gcD  io  aq.  dest. 

Mia    neues,    frischet    Membraostück  nach 
72  Mündige»  lM0m  k  aq.  d«i.  Wi  3 

MMBkfflBilfldc  nadi  ITtlAndMtn 
ia  «q.  a«it.  bei  S  bia  4*  a.  • 

fiataclbc  MeiDbraostQck    nach  17stüodi|eiii 
kl  eq.  d«i.  b«  e  bb  3*. 


I 


2.91 
2^ 


wulue  wn  d 
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Aus  «limn  und  Slmlidim  Vmueliett  Mi  mäMÜA,  diA 

die  Ilichhmg  der  üiffusions^trüiiie  keinen  Einfbifs  auf  die 
Gf^iM  des  endosmatlBcbeii  Aw^utMlmüB  bet»  t#r»tMgweiit 
iKrtllrlirh,  deh  bei  der  Atftfffihrung  der  Tersuehe  k^ia  An- 
derer  Umstand  mit  liiueiiigetragea  mtwd,  «velcher  die  GrOfse 
des  Aaipiivideoles  ■MibeaHaiflit,  iMd  we4iio  ninefttUch  die 
Terirtderliche  Couceutration  der  Saittösdfig  zählt.  Bei  der 
»weitem,  Spalter  an(|eiitellten  Versuchsreihe  hatte  ich  nur  die 
DnlersBclMim  der  DiffkskmepuehwMigMi  als  ablMagig 
▼ihi  der  Ditiusioiisrichiniig  im  Auge.  Ich  berück  sieht  igte 
dabei  Bur  den  SaUeirom  mid  aieiUe  durch  ein  und  daa» 
a4Uie  Moibramlüdi  eise  frohere  Aittahl  ire»  VenMhett 
mit  den  Diäiision«rirhtungHn  fortvr^hreod  abwechselnd  an. 
Mattirücb  amd  nur  |e  iwei  solcher  Veraucbe  mU  eittander 
Veigletrhban  bei  denrii  die  Tenperatur  dieselbe  M,  de  leH» 
tere  Ltvar  keiora  EiitfLifs  auf  das  Aequivaieiit,  wohl  aber 

aef  die  Oiffu8ioiisge8i!bwkMli§keit  aiuübt»  ilie  hie#ber  ge- 
hörigen Versncbe  finden  aieb  &  1&  litd  14  S4  &  leb 

seue  daraus  die  folgende  Tabelle  her: 


Zeh 

DifTu. 
•iont- 
richloDg 

gangenc 
tocnge 

Temp. 

Zeit 

Di'ffu- 

gangeoe 

Sali- 
iQcnge 

11^23 

0,259 

10,7 

IM 

I2l'4l 

0,272 

10,8 
11^ 

11^59 

0,279 

10,8 

IM 

ll»I7 
1^47 

\ 

0,311 

11,1 
11,3 

12^  4 
12^34 

0,293 

10,8 
11,1 

1^52 
1^22 

a,284 

IIA 

11,3 

Mail  erficht  hieraus,  dafs  auch  die  Gröfse  des  Sahstro- 
mee  von  der  Diffusion^riditung  mabäämgig  ist.  Wenn 
nech  kleine  Differenzen  Torkonimen,  ao  mafs  beoMrkt  wer- 
den, dafs  sie  bei  Versuchen  dieser  Art,  wo  eine  ganze 
Reihe  von  Manipulationen  auszuführen  ial,  rerhftllniCBniitBig 
klein  eind  und  nm  so  mehr  adiwindem»  als  naa  bemüht 
ist,  die  Concentration  stets  gleich  zu  erhalten,  was  bei  ho- 

fizaDUler  fiiffuaiaqiirf!^!^  vollkommen  l4t.  bei 
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fotietler  zu  emiehcn  ist.  Auf  keineu  Fall  aber  deuteu 
ätm  Bfhiinuigea  darouf  hin»  dafs,  wie  Fick  meint,  der 
Äli^trom  gröfser  »ey,  wenn  das  Salz  von  unten  nach  oben 
4rch  die  Membran  wandere,  als  wenn  das  Umgekehrte 
MMlIaileL  Worin  die  Urseche  der  Nichtübereinstiiiitnniig 
ßicinrr  und  Fick*s  Versuche  liege,  kann  ich  nicht  angeben, 
wobl  aber  kann  ich  mir  nach  rneioeu  Erfahrungen  eine 
OanUinttott  UmstSttden  denken,  welche  ein  dem  mei« 
ütn  ent|(egengcsetztes  Resultat  erzengen  mufs.  Oesetzl 
■intidi,  man  aHieite  mit  einer  Membran,  welche  vorhci 
■Ar  0det  weniger  aasgetroeknel  war  mid  bestimme  zu« 
erst  för  sie  das  eudosoiotische  Aequivaleut  uud  die  Gröfse 
im  SnteHMiMs,  wenn  der  Salzatrcnn  von  unten  nach  oben 
fckt,  um!  lasse  dann  eine  analoge  Bestimmung  ffir  die  um- 
gekehrte lUchtong  folgen;  so  mufs  )etzt,  da  inznischen, 
«fe  thHk  getelgl  wunde,  die  Atembran  fOr  den  Salzstrom 
durcbgSngiger  ge^torden,  ist,  mehr  Salz  dnreligehen  und  in 
Folge  davon  das  endosmotische  Aequivaleut  kleiner  werden. 
Mackdem  ieh  aodth  so  fihar  das  endosmotische  Aequivalent 

des  Kochsalzes  belehrt  hatte,  veranlafsie  ich  E.  E.  Hoff- 
aaua  in  gleicher  Weise  für  eine  Anzahl  von  Salzen  und 
aiAam  KArpem  die  AeqniTalente  zu  besthnmen.  Sie  sind 
Bimmtlicb  mit  dem  Herzbeutel  des  Ochsen  angestellt  und 
gdlüi  mir  f&r  eoncerärirte  Lönmgm  bei  den  bezüglichen 
Temyen^oten.  Man  kann  also  daraus  keinen  Vergleidi 
der  endosmotischen  Aequivalente  der  verschiedenen  Körper 
tninehaMit  Folgendes  ist  ein  Auszog  aus  den  gefundenen 


< 

talttt 

T«iii|i. 

KörpBf 

Aequi- 
valeiit 

Tcmp. 

iUr|ft 

HirostofiT 

Kali 
Harauofl 

0,391 
0,842 

W 

2,0 

tO-l<| 

12^18 

10 

12 

Natron 
-4-  10  Acq.  »f. 

Natron 
Bohrzurkcr 
SchirneCslsiur« 
Magnesia  -f-HO 
2N*0P0,H0 

5,» 

3,1 
10,1 
12,5 

\  16,3 

• 

10-  12 

11-  14 
10—13 
5-11 

3-4 
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Bezüglich  des  AequiTaleates  restirt  noch  ein  Umstand 
der  einer  besooderen  Uotenodiong  bedayrf,  nimlirli  dk 

AbhSngjgkeit  desselben  von  der  Concentratioii  der  Lösun 
geo.  leb  babe  iudete  diesem  Punkle  keine  getrennte  Un- 
tersttcbaog  gewidmet,  eondem  ibn  im  Znsmiinienbang  mil 
der  Diffusionsges chwindigkeit  studirt.   Die  Bestimmung  die- 
ser GröCse  bildet  den  zweiten  Haupttbeil  meiner  Arbeiten  0* 
Ich  begann  mit  Versuchen,  welche  den  Zweck  haben  soUr 
ten,  mich  darüber  zu  belehren,  io  wie  weit  man  bei  der 
Anwendung  tbierischer  Membranen  sidier  seyn  .kOnne,  dafs» 
alle  anderen  Umstände  gleich  gesetzt,  in  gleichen  auf  ein- 
ander folgenden  Zeiten  die  Gröfse  der  Diffiisions ströme 
dieselbe  bleibe.  Aofserdem  war  diese  Prüfong  noch  diuncb 
den  Umstand  geboten,  dafs  Fick  knrz  zuvor  in  Folge  von 
an  Collodiumhäuten  angestellten  Versuchen,  die  von  ibio 
anlgestellte  Unterscheidung  zwischen  der  Oiffiision  dorch 
Poren  und  der  durch  MoUcularräume  wesentlich  auf  den 
Umstand  gestützt  hatte,  dafs  bei  der  letzteren  mit  wach- 
sender Zeit  der  Salzstrom  bei  gleichbleibendem  Wasser- 
Strome  zunehmen  und  folglich  das  endosmotische  Aequiva- 
lent  abnehmen  solle.    Ich  will  zuerst  von  meinen  Versu- 

I  eben  berichten  und  am  Ende  dieser  Arbeit  anf  den  erwlhsp 
ten  Unterschied  zurückkommen.  Die  Membranen  waren 
die  frühereu,  stets  frisch  und  feucht  ohne  vorhergegangene 
Trocknung  angewandt.  In  die  mit  solchen  fiberbundeoe 
Röhren  gab  ich  den  frühern  Inhalt  und  liefs  dann  in 

*  wogene  Wassermengen  diffundireui  welche  an  den  Enden 
gleichm-  Zeiten  gewechselt  wurden.  Der  Sahatrom  ergab 
sich  durch  Verdampfung  der  angewendeten  Wassermengen, 
der  Wasserstrom  durch  Wägung  der  Biffusionsrdbre  vor 
und  nach  jedem  Versuch, •  indem  jener  gleiob  ist  der  sieh 
ergebenden  Gewichtsdifferenz  vermehrt  uro  das  Gewicht 
des  ausgetretenen  Salzes.  Die  Versuche  winden  bei  f^eicb- 
bleibender  Temperatur  in  dem  oben  angegebenen  Ramae 
angestellt.  Durch  besondere  Vorversuche  Überzeugte  ich 
mich,  daCs  die  gewöimlieh  angewendete  Waasenm^  fvih- 

1)  Beiträge  Bd.  II  in  Tertduedeaen  AuCsiUett« 


Digitized  by  Gt)  ^i  .^ 


i 


mi  'er  einzelnen  Versuche  durch  das  in  sie  diffandirte 
&iz  keine  solche  Aeuderung;  erlitt,  dafs  diefi  einen  we- 
illirhfin  Einfluls  raf  die  GröCse  iks  Salxstrooes  ausabte. 
M  setze  einen  solchen  Vorversuch  hierher^): 


Iml  Aks  Venne  iu 

In  30  darchfcfan- 
gene  Satameofe 

Tcmp. 

m  7 

40  Griu. 

0,328 

4,8 

IM» 

hCBv  US* 

doppellt 

IC*  43 

1  1  h  1  '1 

40  Grm. 

0,338 

».1 

mehr  ah  da» 
doppelte 

0^ 

• 

ft.1 

mm  jJjmUn  Taga 
10*  1 

40  Grm. 

0,334 

4.7 

ii*d3 

11^  3 

amW  «Ii  iae 

doppelle 

0^ 

1 

4fi 

ffiemack  war  ich  sicher ,  dafs  fflr  die  gewiUten  Ver- 

bältnis5e  ich  mit  einer  Wassermenge  von  50  bis  60*  Grms. 
als  iufsere  Diffusionsflüssigkeit  ausreichte.  Hierauf  diffun- 
dirte  ich  nan  darch  eine  Membran  8,  durch  eine  andere 
14  Stunden  ohne  Unterbrerhinig  und  bestiinmte  nach  jeder 
kalben  Stunde  den  durchgegangenen  Salzstroin«  Die  Re* 
soltate  dieser  Versnchsreibe  finden  sich  S.  8  und  9  im 
IL  Bd.  der  Beiträge  und  bevreisen  auf  das  Deutlichste,  dnfs 
keine  Zonahme  des  Salzstromes  während  dieser  2jeil  statt- 
gefunden  hat.  bi  diesen  Versnehen  schloTs  ich  die  erste 
kalbe  Stunde  der  Diffussion  aus,  weil  es  selbstverständlich 
isli  dalsy  da  der  DiffiisiotfS|iroccb  so  seiner  Herstellung 
Zeit  bedarf  die  in  den  ersten  Zeiten  durchgegangenen  Salt- 
Bieogen  etwas  geringer  ausfallen  müssen,  als  die  in  deu 
aachfolgeiiden  hindurch  befArderteu.  Es  wird  immer  auf 
die  «peciellen  Verhältnisse  der  Versuchsanordnung  ankom- 
men, ob  dieser  Einflufs  fühlbar  ist,  oder  nicht.  In  einigen 
1)  Bcibiit  Ba.  U,  S.  7. 
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Versuchen  nahm  ich  die  Bestimmang  des  Salzstromes  Ton 
der  Zeit  an  vor,  zu  der  ich  die  Eadosmoseordhre  eioseokle; 
aber  eelbtt  in  diesem  Fall  kam  kein  constanter  Unleracjdcsd 
zwiscbeu  dieser  und  den  folgenden  Bestimmungen  vor,  nur 
bisweilen  fiel  die  erste  niedriger  als  die  spAtere  aas.  Man 
mfifsle  abo  die  Zeiten  noch  kOrzer  ah  eine  halbe  Siiflide 
wftbleoy  um  diesen  üiustaud  zu  beobachten. 

In  einer  weiteren  Versuchareibe  berücksichtigte  ich  nach 
den  Wasserstrom  und  kam  somit  zu  einer  Bestimmung  dee 
Aequivalentes  als  etwa  abhängig  von  der  Zeit.  leb  setze 
hierüber  eine  Tabelle  in  ihrem  ganzen  Umfange  her»  da 
sie  geeignet  ist,  ein  vollstaudigcs  Bild  der  Difiusionsströme 
während  einer  l&ngem  Dauer  der  Diflhaion  zu  geben.  Die 
Versuche  begannen,  nachdem  vorher  eine  halbe  Stande, 
ohne  Bebtimmungeu  zu  machen,  diffuudirt  worden  war'^. 


Zeit 

#  1 

Salstirom  1 

WMMrtMB 

1 

Acq. 

Tcffop. 
•  n. 

Mil  M 

0*  7 

9  37 

9  44 
10  44 

10  24 

10  H 

11  1 

11  ai 

11  50 

12  20 

12  31 
1  1 

1  13 
1  43 

• 

0,444 

0»43i 

0,449  ' 

0,437 

0,464 

0,457 

0,463 

1,413 
1,374 

1,434 
1,403 
1,488 
1,393 
1,476 

3,a 

I3,S 
14,4 

14,4 
14,0 

14,7 

14,9 

14,7  , 
14,3 

14.7 
14,4 

14,6 

14,6 
14.4 

1  53 

2  23 

1  0,472 

1,476 

M,6 

%  34 
3  4 

i 

0,436 

1,434 

14,7 

« 

3  13 
3  43 

0,440 

0,440 

14,3  / 

1)  SMm  Beiträge  Bd.  D,  3. 18  «ad  19. 
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Ick 

■ 

r 

SalasiroiD 

Wauerslrom 

1 

Tcmp. 

• 

*^ 

4  tl 

0,433 

1,360 

IM 

4  39 

5  0 

0,44t 

MI» 

9fi 

14;» 

ifiücri«  bM 

Um» 

M  1» 

0,456 

1,530 

3.» 

IM 

14^ 

10  n 

10  53 

• 

»ß 

14,4 

'      11  1 
t     11  31 

0,466 

1,629 

3,4? 

14,5 
14,4 

Membran  bei  0*  R.  «usgewSucrt,  bis 

Mai  26 

#  7 
0  37 

0,457 

],5t4 

• 

M 

14,6 
14,i 

0  45 
10  15 

«,447 

1,430 

üß 

14,4 
14,0 

10  25 
JO  55 

0^463 

ifi99 

3.3 

14,4 
14,2 

Hiernach  ist  also  auch  der  Wasserstroin  und  das  Aeqai- 
vaieol  GOOoUiU,  wenn  man  von  der  kurzen  Zeit  absiebt, 
welche  die  DiAiBionsstrOme,  wie  |ede  andere  Bewegungs- 
erscheioung,  nötbig  haben,  um  bis  zu  ihrer  vollen  Stärke 
uniitdiweUeQ«  Wir  werden  auii  epftter  zu  prüfen  haben, 
ob  diese  Eigenschaft  wirklich  zu  der  Behanpluag  berechtigt, 
dais  wir  es  hier  gar  nicht  mit  einer  ächten,  durch  IVlole- 
adarrlnme  geschehenden  HjdrodiffMon  zn  tbun  baben« 
EiDfitw eilen  fahren  ^ir  mit  der  Untersuchung  der  Umstände 
fort,  wdcbe  die  DüTusioDsgeschwindigkeit  bcherrscheo.  Wir 
adioen  znnlchet  jiie  Tempmnhtr  rat.  Data  mii  der  £i> 
tehung  derselben  die  Diffusion?gesch\Tindigkcit  zuaiiniut, 
ist  seit  der  Enidieckung  der  £iidosmose  zum  Oefteren  ber« 
vaigchohen  woideiv  ▼on  Niemand  aber  ist  «in  GesnCa  anf> 
l^dieUt  wordfii^  Aach  welchem  sich  diese  Zunahme  richtet. 
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Die  Verauchey  welche  ich  Ober  diesen  Punkt  angetldit 
habe,  finden  sidi  S.  27  bis  30  des  %  Bandet  der  Beitrife. 

Es  würde  hier  zu  viel  Rauiu  wegDehmeD,  wenn  ich  die 
Eiozelheiten  meines  Verfahrens  und  die  erhaltenen  Znhlen- 
resultate  im  Detail  mittheileu  wollte.  Wer  davon  Kenof- 
nifs  zu  nehmen  ^Tünscht,  um  sich  ein  Urtheil  Über  den 
Werth  fener  Versuche  zu  bilden»  findet  sie  am  angefiObr» 
ten  Orte.  Ich  begnüge  mich  damit,  das  aufgefunflene  Ge- 
setz anzuführen«  bicses  besagt,  dafs  der  Saizstrom  und, 
da,  wie  frQher  gezeigt  wurde»  das  Äeqm0almU  Ton  der 
Temperatur  unabhängig  ist,  ebenso  ^er  WaFserstrom  von 
der  Temperatur  in  der  Weise  abhängig  sind»  dafs  diese 
Abhängigkeit  ansgedrOckt  werden  kann  durch  eine  GW* 
chuug  von  der  Form: 

worin  y  den  Salz-  oder  Wasserstrom,  f  die  Temperatur 

die  übrigen  Gröfsen  besonders  zu  bestimmende  Coefficien- 
ten  bezeichnen.  Ich  setze  eine  Versuchsreihe  hierher.  Die 
Bestimmung  der  Coefficienten  ergab  fOr  den  Salzstrom  die 
Gleichung: 

y  »  0^1738     0»01503l  +  0»0000ä9»«*. 


Tcmp. 
•B. 

Beredmel« 

BaolwcbKU 

Saltroeo|« 

8,0 

0.298 

0,303 

9,6 

0,324 

0,364 

13,8 

0,393 

0,396 

18,3 

0,469 

0,474 

22,5 

0,542 

0,549 

26,0 

0,604 

0,628 

Die  aufgrstellte  Gleichung  gilt  streng  genommen  nur 
zwischen  den  Temperaturen  8  bis  26®  R.;  wahrscheinlich 
darf  man  sie  noch  auf  einige  Grade  auf  uod  abwärts  an- 
wenden; entfernt  man  sich  aber  weit  von  jenen»  so  mufs 
sie  jedenfalls  modificirt  werden. 

Wir  kommen  jetzt  einem  der  widitigsten  Punkte^ 
der  Abhängigkeit  der  Diffusionsgetchwindigkeit  von  der 
ConunirfUian*  Wir  benutzen  diese  Gelegenheit^  um  dabei 
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iQfb  die  Doch  nicht  beschriebene  Abhcingigkeit  des  Äequi- 
tdmtcM  von  der  Concentratioa  zu  erledigen.  Zuottchsi 
tüdgit  es  sich  dämm,  eine  Methode  autfindig  xu  machen, 
«riebe  uns  bei  gleichbleibender  Concentration  der  Salzlö- 
sag  die  Diffosionsströiiie  zu  bestimmeu  erlaubt  leb  habe 
tnrtaiM^  genommen,  die  Versnche  in  der  Weite  anumteUen, 
hfs  man,  wie  es  häufig  geschieht,  für  jeden  Versuch  die 
AafangB-  und  Endconcentralion  ermiUeit  und  das  daraua 
mh  ergebeode  Bfittel  fOr  die  Concentration  nimmt^  welchem 
die  aus   dem  Versuche  sich  ergebenden  Diffusionsströme 
cniaprecheii*  Dieses  Verfahren  setzt  nttmiich  voraus,  dab 
£e  DifiusionsgeschwiDdigkeit  während  des  einzelnen  Ver- 
suches der  wechselnden  Concentration  proportional  se^.  Wir 
winen  aber  noch  nicht,  ob  dem  so  sej,  und  wenn  daher, 
(üb  die  Diftislonsgesdiwindigkeit  einem  anderen  Gesetze 
folgt,  während  eines  Versuches  die  Anfangs-  und  Eudcou- 
coMrvtiCHi  nur  etnigermaisen  weit  aus  einander  liegen,  so 
cnis|ii  iüit  die  beobachtete  Große  der  DiffusionsstrOme  kel- 
oeriTege  der  berechneten  mittleren  Concentration.  Ich  zog 
et  daher  Tor,  während  der  ganzen  Dauer  eines  jeden  ein- 
zelnen Versuches  die  Salzlösung  von  derfr'elben  Concentration 
m  erhalten.  Diefs  geschah  in  der  Weise,  dafs  ich  mir  grö- 
fiMre  Volumina  verschieden  concentrirter  Salzlösungen  berei« 
tete  üiid  bie  mittelst  einer  besonderen,  in  den  Beiträgen  ^) 
beschriebenen  Vorrichtung  die  Eudosmosenröhrc  durchziehen 
Befi^  so  dafs  die  tor  Diffusion  benutzte  FlQssigkeit  fortwtth* 
rend  entfernt  wurde     Natürlich  hatte  ich  mich  erst  durch 
besondere  Vorversuche  zu  überzeugen,  wie  viel  Flüssigkeit 
nogefUr  die  EndosmosenrOhre»zu  durchziehen  hätte,  um 
nicht   sehr  merkbar  in  ihrer  Concentration  geändert  zu 
worden,  und  ob  nicht  etwa  die  Schnelligi^eit,  mit  welcher 
4r  Abflols  geschiebt,  einen  Einflufs  auf  die  Grdise  der 
bifiusioosstrOme  habe.   Zu  diesen  Vorversucheu  bediente 
iA  nicb  der  ea^fcmUrirten  Kochsalzlösung;  denn  mil  ihrem 
Ae^valent  war  ich  bereits  durch  die  frOhem  Studien  toU- 
kommen  vertraut  und  hatte  also  darin  ein  Mittel  mehr,  die 
1)14  II»  $.111  §L 
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ZavcHltadc^eit  der  Mcdiod«  w  ftüfvm.    Idi  thafl«  «in« 

Reibe  «iUeser  Vorrersucbe  isit>). 


Menge  der  diirdi 
die  Endotruosen- 
iMtrt  gegangenen 

•attldfasg 

In  30'  di'r> 

faodirte 
MtiMMge 

In  30* 

genes 

« 

Temp. 

Procent-Ce- 
abgeflawc 

mm  La« 

^ccm 

0,654 

1,964 

3,0 

w 

7,4 

'# 

25,31 

IM 

0,064 

9,000 

7.6 

96,18 

.540 

0,661 

2,035 

3.1 

960 

0,648 

1,905 

8.1 

7.« 

26,4» 

2900 

1  0,7^)6 

2,246 

3.1 

7,6 

26,48 

0») 

1  0,671 

2,073 

3,1 

7.» 

Man  ersiebt  hieraus,  dafs  die  Metbode  gut  ttb^^io^m- 
Diande  Resultate  liefert,  und  defs  68  TollioiiimeD  fonOgt, 
wenn  während  des  Versuchs  einige  hundert  Kubikceati- 
metef  Salzlösung  durcb  die  findotino^euröbre  «Ireichea«  . 

Nunmehr  ging  ich  zur  eigentlichen  Untemiebung  dos 
E^influsses  der  Concentratiou  auf  die  bei  der  Endoswose 
in  Betracht  kommenden  Grölsen  Über*  Zuerst  liefe  ich 
'Verschieden  concentrirte  KochsahlOaungen  aicb  gegen  moea 
Wasser  austauschen.  Durch  ein  und  dasselbe  Membran* 
stück  lie£s  ich  jetksmal  eine  coneentriite  KodiaolzlOoiiiif 
und  dann  eine  solche  von  geringerem  Proceotgebalt,  stets 
in  je  zwei  Versuchen,  geben,  aua  denen  ich  das  Mittel 
nahm.  Anstatt  die  von  mir  angeatellten  Yeiauehe  im  Sin-  i 
zelnen  mitzuthcilen  will  ich  gleich  fulgcud^  aus  densel- 
ben abgeleilete  Tabelle  geben« 

( 

r 

I )  Siehe  diese  Vorvertuclic,  Bd.  II,  S.  166  bis  168.  l 
%)  In  diesem  ▼«rtadi  w«rde  ^ie  8iaisiaa|  der  Lfisoiif  dimh  iyhita|i4Bc^  ' 

•IS  Stirn  KwhAtiL  ^ 
3)  Beitrag,  U.  84.  S.  lU  fatf  |76. 
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1  1 

1 

liJk  der  jcdesiTial  .tngewen> 
iuen  iwci  ^.il^iosangen, 

Verlialloir« 

der 

VcrKaltnifs 
der 

Bllkllcra 

no  itotn  die  etoe  con- 

SaUströme 

Wasscrströinc 

TcDipefMr 

ccnlrirt. 

1^ 
Iß 

M 

1.6 
^0 

»fi 

4.«  . 
V 

2,2 

4,4 

6,0 

143 

'3 

14,7 
8,7 

Man  ersieht  hieraus»  dafs  weder  die  Sah-  noch  die 
W§uer$tr&me  dm  Proctmtgehaüen  proporHonal,  $mid9m 

weher  wachs en,  und  dafs  der  Wasserstrom  stärker  als  der 
Sahsir om  van  dieser  Froporiionalitäi  abweicht.  Nur  io- 
öerbalb  aelur  enger  Grinzen  laMen  sidi  wohl  die  Difhaione- 

fMme  allenfnlLs  den  Procentgehalten  proportional  setzen. 
Druckt  man  die  Conceotration  nicht  durch  Angabe  dea 
Proeentgehalto  der  Lösong,  sondern,  wie  es  gleichfalls  üb^ 
SA  ist,  durch  dtn  Quotienten  des  lösenden  Wassers  in 
<ids  gelöste  Salz  aus,  so  findet  ebenwohl  keine  Proportio- 
Dalitat  zwischen  der  Concentratlon  und  der  Geschwindig- 
keit di  r  T)iff(i«ionsströrae  statt.  Für  den  Salzstrom  ist  nach 
den  Torhandeneu  Versuchen  die  Abweichung  von  der  Pro- 
portionalität abdann  sehr  gering,  filr  den  Wasserstrom 
aber  immer  noch  bedeutend  gröfser.  Ich  setze  das  Ver- 
UltniÜB  der  Salzströme  der  vorigen  Tabelle  mit  dieser 
anderen  Ansdrocksweise  der  Concentratlon  noch  einmal 
Uerher: 

AbwctcboBf  ^OD  der 
VerbÜtaifs  der       VcrliiltsSlt  ProportiOMÜlit  nit  der 


Coocenirationen         VaCl  Strom«  Concentraüon 

1,6  1,6  ±0,0 

1,6  1,6  dbO,0 

3,1  2,0  ai 

2,9  3,2  -t-  0,3 

3^7  3^  -hOfi 

7,5  6,7  —  Oß 

PeacadoHr«  AoimI.  Bd.  CXAVUl.  6 


Digitized  by  Google 


82 


Die  Ursache  also  davon,  dafs  die  coucentrii  ti  re  Lösunfs; 
ein  höheres  Aequivaleut  liefert,  liegt  darin,  dafs,  obschou 
beide  Slrüiiie  rateher  ab  die  Concentration  (in  Proc^oten 
der  Lösung  ausgedrückt)  wachsen,  dieses  Wachsthuiii  den 
Wasserstrom  doch  in  höherem  Maafae  tnlit. 

leh  habe  noch  einige  weitere  Versuche  über  die  Abhän- 
gigkeit der  Diffusionsströrae  und  dos  Aequivalentes  \ dii  ilvi 
Concentration  angestellt/  aber  mit  der  Abänderung,  dafs 
ieh  nicht,  wie  in  den  Torhergehenden  Versuchen,  die  Salz- 
lösungen sich  ^e^en  reines  Wasser,  sondern  gtgen  andere 
SaUlösungm  austauschen  liels.  Dabei  wählte  ich  in  einer 
ersten  Versuchsreihe  eine  concentrirte  Lösung,  welche  sidi 
gegen  solche  niederer  Proceutgehalte  austauschte.  Die  Aus- 
fOhcung  dieser  Versuche  findet  man  in  den  Beitrügen  Bd.  Ii 
S.  179.  Ich  füge  die  folgende  Tabelle  an: 


Salsstroros 
für  gleiche 
Zeiten 

Gr6(je  des 
Waner- 

«troius  (ur 
gleiche 

Aeq. 

Tcmp. 

a  1  vjcciJi 

gehalt 
d.  Saltlö- 
•angen 

yerliilmils  d. 

Differenzen 
der  Procent- 
gehalte  d.  diff. 
Lötongeo 

V#»rh"«It- 

T    T^t  ffrill 

Salc- 
ttrSme 

1,291 

2,381 

4,462 

7,420 

8,4 

3.1 

9,6 
0,7 

9,> 
9,6 

15,1 

5,2 

1.87 

1 

1,9 

ijm 

^158 

8,614 
7,385 

3,5 
3,4 

10,5 
lü,9 
10,3 
10,5 

15,7 
8,3 

J 

)  l«86 

1*9 

0,986 
2,071 

3,620 
7,174 

3^6 
3,4 

11,3 
11,6 
11,2 
11,3 

16,6 

5,3 

> 

• 

1,374 
%m 

4,681 

9,286 

3,4 

11,4 

11,6 

11,3 
11.4 

16,6 
5,3 

[  2,14 

) 

2,0 

0,788 
1,806 

2,871 
4,292 

8,4 
8,1 

12,1 

12,2 
12,2 
12,3 

10,7 
4,5 

1,1 

1,138 

1,808  1 

4,005 
6,438 

3,8 
3,4 

12,2 
12,3 
12,1 
12,2 

4,5  1 

iO,7  1 

1 
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Grofsf  <lcs 
W'asser- 
slroius  lür 
gleiche 
Zeiten 

Ae<j. 

■ 

1 

3^ 

U79 

3,674 

3.1 

3,6S1 

11,07 

3,0 

eini 


Proceol- 
gehalt 
4.  Sali» 


Vcrliahnifs  d, 
DifTerenten 
der  Procent- 
gehalte d.  difF, 

LöSUDgCQ 


Vflriiilt- 

nift  der 
Sah- 
•trftmc 


11,1 
11,1 

IM 

11,4 
lt^,0 
15,2 
15,2 
15,3 


19,0 
4,6 
19,1 

4.7 


3^ 


2,9 


3,6 


3.1 


Ans  diesen  Versochen  erfabren  wir,  daA: 

1)  «feuu  iu  Diffusionsversucheo  eine  Lösung  coiicentiirt 
161,  das  Aequivaleni  sich  nicht  bedeulend  mii  den 
Wechsel  der  Concentratlon  der  anderen  LOsong 

ändert; 

2)  ihe  Salzsftröme  sich  nahezu ' )  verhalten  wie  die  Difie- 
remen  in  den  Concentrationen  der  Lösungen,  welche 
jedesmal  zum  Austausch  kommen. 

Ich  betrachte  jedoch  diese  Versuche  nnr  als  eine  erste 
Auihemng  an  den  wirUicheli  Sachverhalt,  indem  die  Ar- 
beiteu  mit  so  vieieu  Salzlösungen  keine  grofse  Feinheit 
gestatten. 

In  einer  anderen  VerauGhsreihe  liefs  ich  sich  Lötnnf^n 
von  gleichen  Differenzen  im  Salzgehalt  austau8cbe,u,  jedoch 
■it  dem  Unterschiede,  dafs  die  absolaten  Concentrationen 
mdueden  waren.  Ich  lege  jedoch  diesen  Versnchen  kei- 
nen besonderen  Werth  mehr  bei,  weil  ich  damals  die  Con- 
ttatrationen  durch  Angabe  der  Procentgehake  der  Lösun- 
gen ausdrückte,  was  nicht  richtig  ist;  gleiche  Differenzen 
iffl  Proceutgehalt  an  verschiedenen  Stellen  der  Concentra- 
teoiieale  stellen  keine  Lösungen  dar»  in,  denen  gleiche 
Differenzen  wirksamer  Salztbeilchen  enthalten  sind.  Ich 
wUl  gelegentlich  die  Versuche  mit  Rücksicht  auf  diesen 
Punkt  wied^olen. 

1)  Id  der  hierher  gehörigen  Abhandlung  der  Beiträge  Bd.  Ii.  S*  Ibü  steht 

m  Folg^  emcs  iap9u$  pennae  fölscblich  .umgtkelurt*  • 

6» 


84 

Endlich  erweist  sich  die  Diffusionsgeschwiodigkeit  nodi 
abhängig  von  der  Natur  der  gelösten  Körper,  Um  die  letz- 
teres in  dieser  Bezidum^  mit  eioaoder  %u  vergleiGheii  sind 
folgende  Bedingtingen  zu  erfüllen:  es  mufs  die  Diffarion 
der  zu  vergleichenden  Körper  durch  ein  und  dassellie  Metn- 
branstüpk  gescheheo,  von  welchem  tu  erweisen  ist,  daCs  es 
sich  während  der*  Anstellung  der  Versuche  nicht  wesent- 
lich gei^ndert  hat;  die  Temperatur  muls  in  dcti  bezüglichen 
Versacken  gleich  seyn;  die  Concentration  darf  sich  wah- 
rend des  Versuches  nicht  ändern,  und  es  müssen  in  g^lei- 
eben  Gewichistheilen  Wasser  gleiche  Gewiditstbeile  der 
XU  ▼ergieichenden  Körper  gdOst  seyn  (von  der  Coatrae- 
tion  wird  man  wohl  bei  dieser  Art  von  Vef^suchen  absehen 
können).     Diese  bisher  noch  nicht  publicirten  Versuche 
habe  ^ch  m  lolgender  Weise  anagefbhrt.   Sie  beB«Aränken 
sich  a!lerdinf!;8  nur  auf  Chlomatrium,  Chlorkalium  und  Kali- 
eaipeter»   ick  betraebte  aber  dieselben  auch  nur  als  Para- 
dif^en,  nin  daran  tu  «eigen  ^  «uf  welche  Schwierigkeiten 
bei  der  Ausführung  man  stöfst,  wenn  man  allen  Bedin- 
gungen geoiigen  wilL    leb  stielte  mir  zuerst  zwei  gleich 
cMcentrirte  Löaiingen  rm  Gidomatriu«  und  CUorkattetti 
dar^).    Die  direote  Prüfung  beider  Lösungen  erg-ab,  dafs 
in  100  Theilen  Wasser  gelöst  waren:  Cblornalrittm  2Sfi; 
CUorkaUum  29,9.  Beide  tausditea  sieb  hieraaif  gegen  rainas 
Wasser  aus,  selbstverständlich  ist,  dafs  ich  die  Concentra- 
tion durah  fortwäbrMdes  Abfliefsen  der  benutzten  FÜssig- 
keit  gleicb  erhielt.  Die  Verancbe  wurden  in  dem  aokon  orthr- 
fach  erwähnten  Raum  ausgeführt,  so  dafs  die  Temperatur  der 
▼erwcftidelen  Flüssigkeiten  so  oonstant  als  möglich  war.  Mit 
^eder  der  beiden  Seidöaangen  »teilte  ich  zwei  Versodie 
in  der  Reihenfolge:  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Chlorka- 
liMD,  Cbiernathum  an  imd  oombinirte  dann  Versneh  1  und 
IV,  sowie  Versuch  II  und  III  feu  Mitteln,  am  <die  kleines 
Schwankungen  der  Temperatur  und  etwaige  Veränderungen 

I 

I  )  Hier  ut  unter  Concentration  der  Quotient  des  löseodeo  Wasiers  in 
d^s  geld«te  StU  vertiandeo. 
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i»  Vimhrm  sick  eonpenairto  zu  laneB.   Ick  «rbieb  ttt 

gkfck  Zeiiea. 


GtÖl>c  cJcs 

SaUstroms 

Gröfse  lies 
Wwierstronis 

• 

Tenpcraiur 

* 

CbWoairram 

0,4698 

1,3807 

11,5-11,7 

2,94 

^HrktKüifi 

0,7173 

J,1374 

11,5«- 12,0 

■  l^M 
I,dO 

ChlofkalniiD 

0,7383 

i.i4ai 

12,0*12,1 

1,96 

0,5098 

1,4652 

12.5—12  6 

2^7 

Hicram  erhält  man  die  Mittel; 

• 

Grofac  de« 
SaUstrom« 

Grdtie  des 

WaaceratrooM 

• 

T<mp«ratur 

Acq. 

Cklonulnon 

0,4898 

1,4229 

12,07 

2,90 

[  0,7278 

1,1397 

11,97 

1,65 

NkDmt  man  die  Warthe  für  das  Chlomatrium  als  Ein« 
beit,  80  erhäit  man  für  Chlorkalium:  Salzstrom  san  1,48; 
WaMerstrom  0,80,  Aeqaiy.  »0,537. 

Ich  will  in  der  Mittheilun^  der  Einzelversiiche  hier  nicht 
fortfahren,  sondern  nur  die  Endresultate  angeben,  welche 
iob  ftlr  CUorkalNMi  bei  audorm  Memliraiiitflekeii,  fedoch 
üeis  vom  frischen  Rinderpericardiiim  und  anderen  absolu- 
ten Salzmengen  in  gleichen  Wassermengen  gelöst  erhielt, 
warn  die  entaprecheDde  Warthe  für  Chlomalriaiii  ah  Ein- 
beit  genommen  wurdeu. 


SfOfe  des  in 
119  TheUeo 
«q.  gelösten 

Saltstroiii 

•I 

Wasserstrom 

1 

Teoip. 

20,9 

 ■  1 

1,20 

0,81 

0,03 

12,2 

10,0 

0,91 

0,70 

12,1 

29,90 

1,51 

0,81 

0,55 

12 

^,0 

1,20 

0,73 

0,60 

12^9 

29,7 

1,48 

0,80 

0,54 

12,0 

• 
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"  In  gleicher  Weise  habe  ich  auch  die  DiffiuioDsgescbwin* 

digkeil  des  Kalisalpeters  mit  Kochsalz  verglichen,  worüber 
iDir  jedpch  uur  a^wei  VersucbsreiheD  zu  Gebote  stebeo.  Ich 
gebe  die  Endresultate,  die  Wertfae  f&r  Chloraatrium  wie- 
der als  Einheit  genomiueu. 


In  100  1  heilen 
VV^^s5f  r  waren 
gelöst 

Gröfse  des 
Sn!  jn'ter  - 
stroiiie« 

WaMentrom» 

Aeq. 

Temp. 

23,b 

1,16 

0,44  1 

0,39 

15,6 

0,44 

154» 

Nehmen  wir  die  Bfittel  aus  den  vorstehenden  Endresul- 

talea,  so  er 

halten  wir: 

Für: 

(irölse  des 
Sal^tromes 

Gröf^ü  de> 
Wassers!  ronis 

Aeq. 

• 

Tcnp. 

ChloriMtriom 

1 

1 

1 

GUorkaliani 

1,90 

0,81 

0,58 

KalisalpcU-r 

1,14 

0,46 

1  0,42 

15,7 

Bei  den  .vorstehenden  Versuchen  ist  mir  beim  Chlor^i 

kaliiim  aufgcfalleii,  dals  die  Verhältnisse  für  die  Salzströine 
verschieden  ausfallen,  )e  nachdem  absolut  mehr  oder  we- , 
niger  Salz  gelöst  war,  und  im  Allgemeinen  erhielt  ich  ein  1 
gröfseres  Verhältnifs,  je  mehr  Salz  iiclöst  war.  In  den 
Versucben»  in  welchen  in  lOÜ  Wasser  etwa  29  Salz  gelöst  i 
waren,  ist  der  Salzstrom  gröfser  als  in  den  (Ibrigen  Ver- 
suchen, in  denen  geringere  Salzmengen  gelöst  waren.  In 
Zukunft  wird  auf  diesen  Punkt  bei  der  Vergleichuug  der 
Diffbsibilitttt  vmchiedener  Lösungen  zu  achten  seyn«  Be- 
greiflich kann  man  es  in  der  That  schon  finden,  dafs  das 
Verhältnifs  der  Snlzströme  zweier  Salzlösungen  abhängig 
sey  von  dem  absoluten  Gehalt  an  gelöstem  Salz,  denn  da 
der  Gehalt  der  gesättigten  Lösung  an  Salz  für  verschiedene 
Salze  verschieden  ist,  so  sind  zwei  Lösungen  derselbeu 
Concentration  durchaus  noch  nicht  gleu^werihig,  iäim 
beide  ungleich  weit  von  den  gesättigten  Lösungen  entfernt 
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«W.  Bei  dem  Vergleiche  also  der  Diffusibilität  verschie- 
I  ificr  Korper  mub  auiser  deu  vorher  aogegebeoeu  Bedin 
I  mgm  streng  genominen  «och  noch  dto  erfilUl  aejm,  dafii 
y.  zu  vergleichenden  l.osungen  gleich  weit  von  ihreo  re- 
fectivfii  gesättigteu  öalzli^sungea  eutferni  sind. 

Idi  habe  auch  einige  Versuche  Ober  den  Einflub  des 
Öruckcd  auf  die  Endosmose  angestellt.     Dabei   hatte  ich 
naptsächlich  den  praktischen  Zweck  im  Auge,  inich  dar- 
icr  m  beiehreo,  wie  weit  wohl  die  Voraicfat  so  frei- 
en sey,  bei  Endosmosenversuc  Iieii  die  Flü^^sigkeiten  inner- 
j  ^  und  auiserhalb  der  Diflusiousröhre  Höben  einaehmeü 
\u  lassen,  welche  den  apedfiacheo  Gewichten  omgekehrt 
proportional  sejen.    Der  Apparat,  dessen  ich  mich  dabei 
>(lieot  habe,  ist  im  III.  Bande  der  Beiträge  S.  87  S.  be- 
tdriebcD,  worauf  ich  hier  einfach  verweiae.   Ala  Resultat 
^hre  ich  .in,  dafs  erst  bei  verhältnifsmäiisig  hohen  Drucken 
lüe  eudosmotiacben  Ströme  sich  merkbar  verringern.  In 
ivei  Venochen  erhielt  ich  im  Mittel 


Giüise  (io  Saiiitiioni»  in 

Druck 

flclchcn  Zeilen 

1  cnjp. 

0 

M07 

3,8 

0,819 

170 

0,527 

3.8 

0 

3.7 

102— "a 

0,986 

44» 

170  » 

0,669 

5,8 

lo  beiden  Versuchen  war  bei  50  bia  80*"  hdg.  Druck 

■öth  fast  gar  keine  Abnahme  des  Salzstromes  fühlbar.  Bei 
^oern  Membranen,  ala  daa  Pehcardium,  wird  sich  die 
wahrscheinlich  nicht  weaentlich  andere  verhalten,  da 
die  durch  Druck  durch  die  Membran  beförderten 
^iussigkeitsniengen  sunebmeu,  aber  auch  in  entaprecbender 
Wciie  die  endoamotlachen  StrOme  wachaen  werden.  Ob 
tt  wohl  einen  Druck  giebt,  welcher  die  Endosmose  ganz- 
I  ^  aufzuheben  vermag?   Ich  glaobe  kaum,  die  Membran 
!  ^  aber  reiben,  ala  ein  adcher  Dmck  erreicht  wird. 
^  Wi  am  Ende  der  vorigen  Versuche  durch  das  Pcricar- 
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ihm  destilürtes  Wasser  bei  einem  Dmck  von  MIO  ^ 

Druck  prefste  und  wtthreud  dieser  Zeit  eine  concentrirte 
Kochsalzlösung  unter  jene  stellte,  komite  ich  nach  weuigeo 
Minuleo  dieselbe  schou  im  darckzupreMeoden  Wasser  nacb- 

weisen. 

Duitth  die  vorhergebeodeo  Versuche  glaube  ich  folgende 
Sitae  erwiesen  zu  bsbens 

I.  Die  Lieatimuiuiig  des  oudosiiiotischeu  Aci|uivalcnte> 
durch  ihierische  Membranen  ist  bei  passender  Wahl  der 
Istoteren  «iner  Schärfe  «od  üebereinsliianing  fähig  ,  wie 
sie  in  physikalischen  Dingen  verlangt  wird. 

2»  Die  Größe  de*  Äequivalentes  ist  voll  der  Tempe- 
r^liitr  mabhängig^  sa  famge  darch  letzlere  die  Bteeibran 
nicht  geändert  und  die  Anziehung  zwischen  den  Bestand- 
tbeileo  der  Salzlösung  nicht  geändert  wird* 

3«  Das  Aeqnivalent  emer  Salzlösung  ist  wesentlich 
durch  deren  Concentration  bedingt  und  nimmt  im  Allge- 
meinen mit  derselben  zu.  Die  Ursache  davon  ist,  daCs  der 
Salzstrom  fast  proportional  der  Concentration,  der  Wasser- 
strom dagegen  in  stärkerem  Maafse  wächst.  Dabei  wird 
unter  der  Concentration  der  Quotient  des  lösenden  Was-, 
sers  in  das  gelöste  Salz  verstanden. 

iy  Trockene  Membranen  geben  unter  gleichen  Umsfän- 
den  höhere  Aeqmmknie  als  feuchte,  was  seinen  Grund  in 
dem  TerhSltnifsmifsig  geringeren  Salzstrom  hat,  den  solche 
liefern,  während  ihr  Wasserstroiu  dem  der  feuchten  Mem- 
bran -sehr  nahe  konmit  oder  gleich  ist 

5.  Die  Oräfee  iee  Aeq^ßoaUiiUs  kt  von  dm*  DiffMom- 
riektmg  unabhängig,  vorausgesetzt,  dafs  kein  besonderer 
Umstand,  namentlich  UnvoUkommenheit  in  der  gewählten 
Gonceniratlon,  mit  in  die  Versuche  eiug(  fUbrt  wird. 

6.  Thierische  Membranen,  welche  durch  die  Diffusious- 
HüssigkeitM  nicht  wesenlbcb  wändert  werden,  lie(sm  an- 
ter gleichen  Umständen  von  der  Zeit  amabkäingige,  m  hih 
kern  Grade  gleichmäßige.  Sal*"  und  Wa»eer$tröme ^  also 
fMoAe  AfipmaimU.   Davon  macht  nur  die  Zeil  eine  An«' 
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wkme,  welche  die  Membran  nOthig  hat,  um  ▼on  den  Flfis- 

igieiteo  gleichiuaräig  (lurchdruDf^eu  zu  werdeu. 

7.  Die  J)iffm9ion$g9§ekmndigkiU  ist  gleich  dem  Aequi- 
«deot,  ebenwohl  von  der  DißtiiongrieUmg  umabhängig. 

6.   Mit  der  Zuuafaine  det;  Temperatur  wächst  die  Diffu- 
lioMgeichwindigkeil  nach  dem  Gesels:  y^a-^ßt-i^yi^ 

9«  A^qmoaleni  nnd  Diffusiansgesekmiidigkeii  sind  ab-  * 
yogig  von  der  ^atlir  der  Salzlösuugeü.  üin  den  Diffu- 
äoanrerth  Teradiedener  Substanzen  mit  einander  za  Ter- 
^leiden«  bedarf  es  einer  Angabe  über  das  Verhftltnffs  ihrer 
Aequivalente  und  der  Ge.<cliwindi|^keit  eines  der  beiden 
Ströme.  Diese  Gr(ii(sen  mOssen  aus  einer  Anzaiil  Ton 
Versoch^  als  Mittelwerthe  abgeleitet  werden,  in  denen  bei 
gleicher  Temperatur  stets  gleiche  Salzmengen,  aber  in  ver- 
sdkicdener  Concentraüoa,  in  Anwendung  kommen,  da  An- 
tricfaen  vorhanden  sind,  dafs  sich  die  fraglichen  Werthe 
mit  den  Conceutrationen  ändern. 

10.  Die  Grftise  des  Sahstromes  ist  Tom  Dmcke  inner« 
kalb  ziemlich  weiter  Granzeu  unabhängig ;  sehr  hohe  Drucke 
vermindern  die  endosmotischen  Strömungen,  wahrschein- 
lich aber  eiistirt  kein  Druck,  der  sie  gänzlich  aufzuheben 
Tcrmag. 

Zum  Schluis  will  ich  noch  die  Frage  nach  der  Existenz 
xweier  Arten  Ton  Difiisioo  mit  ihren  charakteristischen 

ünt(Tsclii<Mlen  berühren  und  uolersuchen,  ob  die  Collodium- 
ksttt  den  iliierischeu  Häuten  vorzuziehen  sey.  Bekanntlich 
hat  Fiek  zuerst  die  Meinung  ausgesprochen,  dals  man  un- 
terscheiden müs^e  zwischen  der  Porendiffusion,  div.  sich 
durch  capillare  Üeffmmgen  der  Scheidewände  hindurch  voll- 
liehe, nod  der  eigentlichen  Endosmose,  welche  dnreh  die 
▼icl  kleinern  Moleatlarräume  hindnrch  stattfinden  soll.  Als 
ein  Beispiel  der  ejvteren  wurde  die  Diffusion,  durch'  eine 
SchsNiewaDd  Ton  2%o»,  als  eins  der  letzteren  die  durch 
eine  CoUodiumhaut  betrachtet  Als  (iründe  für  diese  Un- 
ttncheidoog  wurde  die  doppelte  Art  der  Tränkung  von 
Ssheidewinden  genommen,  die  sich  angenscheinlich  bei  der 
Aufnahme  von  Flüssigkeiten,  einerseits  durch  porösen  Thon 
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uud  andererseits  durch  versrhiedeue  Meinbraiieii  ua  erkeu- 
neo  giebi,  sowie  ferner  die  Erfahnmg,  and  diefs  wurde  als 
wesentliche  Differenz  beider  Diffusionsarten  betrachtet,  dafs 
bei  der  DiÜ'uöiou  durch  Tbouscheidewändc  hindurch  Sals- 
und  Wasaerstroin  von  der  Zeit  unabhangigt  in  gleichen 
Zeiten  stets  gleich  grofs  sind,  w8hrcnd  bei  der  Difiiision 
durch  Membranen,  als  deren  Xjpus  die  Collodiuinhaut  an- 
gesehen wurde,  der  Salzstrom  mit  der  Zeil  tpocAtl,  indeft 
der  Wasserstrom  constant  bleibt.  Auch  darauf  kann  noch 
aulwerkfiam  ^rmacht  werden,  dai's  bei  beiden  Diffusious- 
arten  die  Üiffusionsstrdme  in  eersehiedmer  Weise  von  der 
Concentration  abhängig  sind.  Betrachten  wir  zunächst  das 
Thatsäciilichc  etwas  genauer,  worauf  diese  Angaben  beruhen. 
Augenscheinlich  finckt  bei  der  Aufnahme  von  Wasser  durch 
gebrannten  Thon  und  durch  thierische  Häute  ein  Unter- 
schied statt;  die  letzteren  ändern  in  hohem  Grade  dadurch 
einen  Theil  ihi'er  physikalischen  Eigenschaften,  namentlich 
ihre  elastischen,  während  bei  dem  ersteren  der  Art  Nichts 
beobachtet  wird.  Läüst  sich  aber  behaupten,  dais  hier  gar 
keine  Anziehung  der  ersteren  Art  vorkomme  ?  Ich  kenlie 
kein  Factum,  welches  diefs  unwiderleglich  bewiese.  Was 
sodann  weiter  die  Difiusioneu  selbst  anlangt,  welche  man 
einerseits  durch  Thonzellen,  andererseits  durch  CoUodium- 
membranen  angestellt  bat,  so  ist  folgendes  das  Ergebnifs. 
Fick  will  dur(  h  die  ersteren  nicht  allein  deutliche,  son- 
dern sogar  ziemlich  grofse  Aequivalente  erhalten,  und  dabei 
noch  beobachtet  haben,  dafs  der  Salz-  und  Wasserstrom 
constant  sey.  Damit  stimmen  meine  Erfahrungen,  welche 
sich  uur  auf  den  ersten  Punkt  beziehen,  nicht  überein. 
Ich  habe  in  Beziehong  auf  durch  Thon-cheidewände  m 
erhaltende  Aequivalente  zwei  VcrKiichsreihen  aufgestellt. 

In  der  einen  benutze  ich  die  Böden  von  Tbonzellen, 
weldie  letzteren  ich  mit  Ausnahme  der  Böden  mit  heif^em 
Wachs  getränkt  hatte,  in  der  zweiten  abgesägte  Böden, 
auf  welche  ich  Glasröhren  kittete.  Den  letzteren  bin  ich 
nicht  besonders  hold  geworden,  da  das  vorwurfsfreie  An- 
kitten seine  groiseu  Schwierigkeiten  hat.    Die  Röhren  am 


Digitized  by  Go   v,!  .^ 


91 


Lndi  des  Versuchs  geprüft,  erwiesen  sich  selten  vollkom- 
Mtt  dicht,  io  meioeu  besten  Versuchen  erhielt  ich  für  c  on- 
enlrirte  Kochsahlitoungen  folgende  AequivaleDtwertbe^): 

Miuebt  nail  Wachs  itiiprägnirier        ^Jillcls(  Thonbötlen  an  Glas- 
Zellfn  röhren  gekittet 

+  +0,8 
—  0,09  *  4-0,5 

-4-  0,07  4-  0,5 

+  0,02 

Ich  schliefsc  hieraus,  dafs  Thouscheidewande  t'iii weder 
gar  kein  Aequivaient  geben,  oder  dafs  dasselbe  ftufserst 
Llein  sey.    Anders  veriiftlt  es  sich  mit  Fick's  Versachen. 
Hier  kommen   viol  gröfsere  Aequivaler>twerthc  vor.  Ich 
•  mafs  gestehen,  dafs  ich  fast  fürchle,  dafs  hier  Tttoschongen 
▼or^ekonmen  sind.    Zu  diesem  Glauben  bestimmen  mich 
folgeude  Gründe:  erstens  und  vor  allen  Dingen  ineine  eig- 
nen, eben  mitgethetlten  £riahnmgen;  zweitens  der  Umstand, 
dafe  fBr  nahecu  coneentrirte  Lösungen  ein  Thoncjlinder 
ein  Aequivalent,  etwa  4,  geben  soll,  das  griiiser  ist,  als  unter 
denselben  Versoehsbedingnngen  es  eine  thierische  Haut  Ue» 
fert,  weldie  doch  zweifelsohne  eine  gröfsere  Anziehung  zu 
Flüi^sji^keiten  besitzt,  als  eine  Thonscheidewand;  und  dafs 
endlich  drittens  in  jenen  Yersucben  Unmöglichiieiten  Tor- 
kommen.  Zu  den  letzteren  zShIe  ich  folgende:  Bei  gleichen 
Concentrationen  werden  um  eine  Einheit  von  einander  ab- 
weichende Aequivalente  gefunden;  so  z.  B.  in  zwei  Versuchen 
mit  den  Salzconcentrationen  0,015  einmal  27,4,  das  andere- 
mal  28,5.    Wenn  die  Thonzelle  wirklich  ein  so  unverän- 
derUches  Material  darstellt,  wie  es  roraosgesetzt  wird,  mofs 
unter  den  Versuchen  gröfsere  (Jebereinstimmung  herrschen. 
Ferner  vergleiche  man  die  drei  tulgeuden  Lösungen  mit 
den  zogehörigen  Aequivalenten:  0,015 --28^5;  0,016— 2d,3; 
0,018  —  36.8.     Während  von   Versucli  l  zu  2  die  Con- 
ceotration  der  Lösung  um  |^  Proc.  zunimmt  und  man  eine 
Vermebrung  des  AequiTalentes  um  kaam  eine  Einheit  hat, 
8oll  in  den  V  ei  suchen  2  und  3,  wo  eine  Zunahme  in  der 
1)  Beknge  U.  Bd.  6.  35  if. 
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CoucentFc-vlion  um  Proc.  stattfindet,  das  Aequivaleiit  um 
7  Einheiten  zunehineu,  obachou  simaitliche  LiöAuu^ea  au 
derselben  Stelle  der  CooceDtrationaecele  liegen.  Ebenso 
ist  es  unwahrscheinlich,  dals  von  zwei  Lösungen,  von  denen 
die  eine  3yd,  die  andere  3,4  Proc  Salz  etitbält,  die  ersterc 
das  Aequivalent  12,7,  die  andere  9,9  liefern  solL  Dam 
kommt  das  merkwürdige  Factum,  dafs  fr^'^visse  niedere  Con- 
centraüonen  so  enorme  Aequivalente  geben  sollen,  die  mil 
denen,  welche  coocentrirte  Lösungen  liefern,  ^r  nicht  xa 
vergleichen  find  und  für  welches  Verhalten  man  theoretisch 
gar  keinen  haltbaren  Grund  auftioden  kann.  Was  die 
Salz*  und  WasserstHkne  in  Ihrer  AbhAngigkeit  von  der 
Zeit  anlang^t,  so  sollen  sie  nach  Fick's  Angabe  beide  von 
der  Zeit  unabhängig  sejrn.  Bei  d.er  Diffusion  durcii  Col* 
lodiumhanle  nimmt  der  Salzstrom  bei  gleichbleibenden  Was* 
serstrom  imt  der  Zeit  zu.  Diese  Zunahme  geschieht  aber 
Sufserst  langsam..  Um  einen Bef;riä;  davon  zu  geben,  setze 
ich  die  Gröfse  des  ^Izstromes  i&r  eine  24  prooentige  Lö- 
sung aus  Fick's  Versuchen  hierher.  ^ 

29  Juni  Ojmb^' 
3  Juli  0,1300 
6   »  0,1630 

14   »  0,1760 

23  m  0,1880 
Nach  dieser  Mittheilung  des  Thatsächlicheu,  worauf  sich 
der  Unterschied  zwischen  den  beiden  DifKisionsarten  grün- 
den soll,  wollen  wir  nun  untersneben,  ob  erastlidier  Grund 
voriiaudeu  ist,  jenen  mit  den  angegebenen  Eigenthümlicb- 
keilen  zu  machen  und  femer,  ob,  wie  behauptet  vrorden 
ist,  die  thierischen^enbranen  nich|  rein  die  ächte  Endes« 
mose  zeif;eii  und  also  in  dieser  Beziehung  der  CoUodium- 
baut  nachstehen.  In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  wirklich 
eine  von  der  Sehten  Endosmose  verseiiiedene  Porendlfib- 
sion  bestehe,  welche  sich  von  der  freien  Hjdrodiffusion 
durch  die  £iistenz  eines  wirklichen  Aequivalentes  miter- 
scheide,  blitze  ick  noch  nicht  Material  genug,  un  darüber 
eine  fertige  Meinung  zu  haben.    Ich  halte  sie  aber  nach 
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Baa^  wm  kh  sclbtl  dttttber  beoiiachtet,  and  was  idk  Ober 

Fick  s  Versuche  bemerkt  hal)«\  für  »ehr  unwaln.sclieinlich. 
Berte ht  sie,  so  ist  ihr  Aeqnivaieut  )erlenfalls  sehr  klein  und 
MMif  dean  Midi  des  SevreiBee,  dab  sie  firm  sej  tod  |eder 
Icfeten   Eudosinose.    Gesetzt  aber,  sie  bestünde  mit  dem 
fon  1:  ick  ihr  xuertheiltea  Charakter,  kann,  so  fragen  wir 
fSlEt  weito*,  es  nllnig  seyn,  infolge  der  ▼orhandenen 
Versuche  es  als  eine  wesentliche  Eigenschaft  ficht  endos- 
■otiscfaer  Processe  anzusehen,  dafs  sie  einen  mii  der  Zeit 
— chsciideM  SeiistrMi  bei  g^leicheai  Wasserstrom  irefens? 
Abgesehen  davon,  dafs  dieses  Kennzeichen  nicht  praktisch 
genug  ist,  um  mit  seiner  Hülfe  xu  entscheiden,  ob  man  es 
■ü  ÜMB  lebt  eadosnoHscben  Proeesee  so  tbun  habe  oder 
flicht,  da  W^ochen  dazu  f»ehören  würden,  um  darüber  ins 
Rciae  xu  kommen  und  dafs,  wo  etwa  ein  Gemisch  von 
FotmdiAitimi  und  iebter  Eadosnose  Torlige,  diefs  nicht 
anf  diese  Weise  erkannt  werden  könnte,  so  ist  weiter  dar- 
über Folgeudes  xu  bemerken.    Die  Zunahme  des  Salzstro* 
Mft  kann  Xelkrarst  bedevten»  md  nw  ist  daher  nicht  ge- 
iwun«2:en,  sie  als  eine  wesentUche  Eigenschaft  des  endos- 
■M>tischen  Processes  anznseheu.  Zunächst  verfällt  man  wohl 
damaf ,  daCs  ait  der  Mt  sich  von  der  Meiabran  in  den 
Versuchsflüssigkeiten  kleine  Partikelchen  lösen,  uiiii  dadurch 
die  Membrar)  für  den  Öalzstrom  durchgängiger  wird.  Die 
fttlanep  Xbeih  hrshashea  sieh  gar  nicht  ikäUg  im  andos- 
tDOtischen  Processe  erwiesen  zu  hai)en,  sie  brauchen  sich 
^r  nicht  iiei  den  Anziehungen  betheiligt  xu  haben,  Welche 
die  MsHdbnomoleoftle  bei  der  Snaogung  der  findasmose 
auf  die  bezüglichen  Flüssigkeiten  nustreübt  haben.  Ver- 
kilt  es  sich  so,  dann  ist  die  Zunahme  des  Salxstromes  bei 
fUcbaa  Wüseiiüaiii,  d.  i.  die  Abnahme  das  Aeqniiralentas 
mit  der  Zeit  kein  charakteristisches  Kennzeichen  des  Pro- 
scases  selber,  sondern  nur  dafür,  dais  sich  das  Material 
isludüt  hat    Es  Terhlit  sich  dam  damit  etwa  so,  wie 
mit  einer  constanten  galvanischen  Kette,   die  nach  Tage 
liagcm  Gebrauch  in  Folge  der  Veränderungen  ihres  iVla- 
miab  m  Starke  abnehmende  Ströme  liafeit.   Man  konnte 
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sieb  auch  ferner  ▼orsteUen»  dafs  die  Aniiehoog  der  Mem- 
bran zum  Sah  und  somit  die  Gröfse  des  Salzstromes  ab- 
hän^^ig  sey  von  dem  mehr  oder  vreniger  aufgequollenen 
Zustand,  in  welchen  die  Menbranmoleküle  bei  der  Berüh- 
rung mit  Wasser  übergehen.  Diefs  angenommen,  ist  be- 
greiilichy  dads  eine  Membran,  )e  länger  sie  mit  Wasser  in 
Berttbrnng  ist,  desto  ToUlLonininer  anfqu^Uen  und  für  die 
Anziehung  zum  Salz  um  so  fähiger  werden  wird  bis  sie 
endlich  ihr  Maximum  erreicht.  Auch  hier  erscheint  die  Zu- 
nahme des  Salzstromes  mit  der  Zeit  als  Folge  einer  g«in- 
derten  Versuchsbediuguug,  jedoch  niclit  der  Art,  dafs  es 
erlaubt  wäre  zu  sagen:  Wenn  die  Aufquelluug  der  Mem- 
bran ihr  Maximum  erreicht  und  damit  Constanm  lies  Salm* 
Stromes  eingetreten  ist,  dann  hört  die  durch  eine  solche 
geschehende  Diffusion  au^  eine  ächte  Eindosmose  zu  sevii. 
Für -die  CoUodinnmieoibran  würde  eine  solche  VorsteUnog 
ohne  ZwMu^  mit  den  beobachteten  Thatsachen  im  Einklang 
seyu;  für  sie  würde  mau  bei  ihrem  langsamen  Aufquellen 
in  Wasser  das  ungemein  langsame  Wachsen  des  Salxstro» 
mes  begreiflich  finden.  Ich  komme  auf  diese  Idee  haupt- 
sächlich durch  die  oben  näher  mitgeiheilten  Erfahrungen 
Uber  die .  Endosmose  durch  iroehene  Membranen.  Diese 
verhalten  sich  genau  wie  die  CoUodiummembranen  in  Eick 's 
Versucheni  und  da  es  augenscheinlich  ist,  dafs  sie  während 
der  anhaltenden  Diffusion  durch  sie  hindurch  immer  mehr 
und  mehr  aufquellen,  so  licg^  es  nahe^  davon  die  Vermehr 
rang  des  Salzstromes  mit  der  Zeit  abhängig  zu  denken. 
Endlich  soll  auch  nicht  rerkannt  werden,  dab  man  sich 
vorstellen  könne,  bei  der  Eudosmose  gingen  die  Flüssig- 
keiten so  feste  Verbindungen  mit  den  Membrantheilchen 
ein,  dals  damit  noikweiMg  'eine  Zerstörung,  eine  Aenderung 
des  Materials  verbunden  sej.  Dann  würde  dieses  Merkmal 
zum  eigentlichen  Wesen  der  Endosmose  gehören.  Leider 
sieht  man  dann  aber  nicht  recht  ein,  warum  mit  der  Zeit 
gerade  die  Gröl'se  der  Veränderung  des  Materials  wachsen 
mufs;  man  könnte  sich  die  Endosmose  unter  dieser  Vor- 
aiAsetzung  auch  mit  oonstantem  Salzstrome  vorstellen.  Ich 
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sage  nun:  Weil  die  Zunahme  des  Salzstroines  bei  der, 
Diffiidou  durch  Collodiumhäute  dieser  mehrfachen  und  viel- 
icichl  aoch  noch  anderer  DeaUmg  fähig  isl,  kann  dieser 
PiDstand  nicht  ein  charakteristisches  Zeichen  der  ächten 
Eodosinose  seyu.  Geht  man  von  der  V^oraussetzung  aus^ 
^  es  die  beiden  oben  angegebenen  Allen  der  Diffusion 
gSbe,  so  tnüfste  man  nach  anderen  charakteristischen  Un- 
imdueden  suchen.  Vielleicht  .kann  dazu  das  Verhalten 
gq^eo  den  Drack  dienen,  onler  dem  man  die  Diffiisionen 
aefc  ToUzieheu  lälst,  indem  möglicher  Weise,  wenn  man  in 
Quem  Tboncjlindcr  befindliches  Wassel  unter  einen  einiger* 
nalser  hohen  Druck  setel,  von  der  SalzUtoung,  die  man 
einer  solchen  Thonzelle  zur  Diffusion  ^ej^cniibcrgestelii  hat, 
gar  Nichts  zum  VVasser  übergebt,  während  für  thierische 
Membranen  dieCs  höchst  wahrscheinUch  durch  gar  keinm 
DroA  verhütet  werden  kann.  Doch  darüber  haben  neue 
Versuche  zu  entscheiden.  Ich  komme  zur  letzten  Frage: 
Siad  die  Diffiiaionen  dorch  thierische  Membranen  Gemische 
von  Porendiffusion  und  ächter  Endosmose  oder  .«ind  sie 
letzteres  allein  und  verdienen  diese  Scheidewände  den  Col- 
Mimhinten  nadigesetzt  oder  gleichgestellt  zu  werden* 
BeiQglich  des  ersten  Punktes  ist  es  schwer,  etwas  Ent- 
scheidendes zu  sagen,  da  der  Unterschied  zwischen  beiden 
Diffinioiisarten  Ms  jetzt  noch  anzuzweifeln  ist,  jedenfalls 
aber  das  angegebene  Merkmal  so  ohne  Weiteres  nicht  aus- 
reicht. Aber  diese  Bemerkung  gilt  selbstverständlich  auch 
&r  die  CoUodiummembran.  Wir  müssen  daher  zusehen, 
ob  wir  nicht  durch  andere  Betrachtungen  den  relativen 
Werth  von  thierischen  und  Collodiummembranen  für  En- 
lonosenTersache  bestimmen  können.  Was  die  anatomische 
Homogeneität  beider  Mem brauarten  anlangt ,  so  habe  ich 
darüber  folgende  Bemerkungen  beizubringeo.  Wenn  man 
von  der  CoUodiumhaut  behauptet,  dafs  sie  vor  den  thleri- 
^^cheo  Häuten  sich  dadurch  auszeichne,  dafs  sie  keine  capil- 
laica  Spalten  zeige ,  so  ist  das  dne  nicht  bewiesene  Vor< 
^welmug.  Niemand  wird  bestreiten  können,  dafs  dieselbe 
bei  ihrer  grofsen ,  allgemein  zugegebeneu  Zerbrechlichkeit, 


96 


während  deg  Versucht  solche  Spaken  erwerliai  kfliw  r 

und  zwar  leichter,  als  die  voUkommea  elastische  thierisclie 
Haut.    Ebensowenig  ist  man  sicher,  dais  wahrend  der  Ao- 
fenigong  der  Membran  durch  ungleiches  Austrocknen  etc. 
kleine  Risse  entstehen.    In  Beziehung  also  auf  die  fi/Lög- 
lichkeit  Spalten  zu  erwerben  dürfte  die  CoUodiuromembraii 
im  Nachtheii  seyn.    Was  man  aber  baoptsSchiich  gegM 
die  ttiierischen  Membranen  vorbringt,  das  ist  die  Disconti- 
nuität  in  ihrem  histologischen  Bau.    Ich  glaube ,  dafs  mao 
hier  ohne  Grund  übertreibt.  Nehmen  wir  in  dieser  Aesie- 
hiaig  das  Pericardium  in  seinem  frischen  Zustand  vor,  so 
sehen  wir  es  aus  feinen  Fäden,  deren  etwa  I5üil  auf 
gehen,  loaanuneDgesetzt.  Dieselben  liegen  ioÜBerst  diefat  an* 
einander  nnd  sind  noch  durch  eine  besondere  homogene 
Masse  zusannuongekittet,  welche  die  Eigenschaft  hat,  in  kal- 
tem Wasser  fast  onlüsUch  zu  sejn;  sie  iOst  sich  aber  ii» 
Barjtwasser,  weshalb  man  sich  gewöhnlich  dieses  IVIittels 
zur  vollkommenen  Separirung  der  Fibrillen  bedient.  SaU 
eher  Lagen  von  zosammengekitteien  Fasern  finden  sich 
viele  über  einander,  so  dafs  man  sich  das  (ianze  als  eine 
homogene  Substanz  mit  feinen  Fasern  durchzogen  vorstei^ 
len  mnfii.  Nirgends  bleiben  atdblicife  Spalten;  dafs  sie  er- 
worben werden  können,  wird  nicht  geläugnet,  aber  man 
mufs  in  den  specieilen  Fällen  zureiciiendcn  Grund  für  der- 
artige Beschuldigungen  haben«'    Den  allgemeinen  Grond, 
welchen  man  wohl  für  die  Anwesenheit  von  Spalten  in 
thierischen  Membranen  anführt,  dafs  man  durch  sie  hin- 
durch filtriren  ktane,  kann  idi  nicht  anerkennen;  denn 
nicht  allein  fehlt  der  Beweis  für  die  Behauptung,  dafs  man 
durch  eine  Membran  ohne  capiilare  Spalten  nicht  filtriren 
könne,  sondern  es  können  auch  die  kMeren  erst  doreh 
den  Filtrationsdruck  selbst  entstehen.    Für  eine  Membran 
nun  der  beschriebenen  Art,  welche  sich  also  unter  dem 
Mikroskop  aus  zwei  Tersekiedenen  Snbstanzarten  bestehend 
erweist,  folgt  nun  daraus  noch  nicht,  dafs  sie  die  beiden 
erwähnten  Diffusionsarien  zeigen  müsse.    Man  kann  sich 
wohl  Torstellen,  dafs  durch  ein  solches  Gemisch  zweier 
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rerscbiedener  Snbsfanzen  die  absoluten  Wertke  der  endcM- 
tirüiseo  aodere  siad,  als  wenn  eotlkommem  Ho- 
II  von  nur  doer  Substanzart  Torbanden  wire,  aber 
ki  dem  bescfariebenen  Bau»  wo  die  Bindesubslanz  ohne 
aad^rciabami  Raun  sich  an  die  Fasern  legt,  also  keina 
fMbercn  Poren  ▼orkomnen,  kann  man  nicht  ▼erstehen» 
wie  hier  Porendi£Pusioo  staUfinden  soll.  Es  ist  überdiefs 
kd  der  Isabition  der  thieriachen  Membran  mit  Wasser  kein 
isdfahni  da,  wddies  anf  Aninahme  ton  Wasser  in  Capil- 
larriome  hinweifst;  denn  wenn  man  einen  Streifen  Mem- 
hmn  nsit  einem  Ende  in  Wasser  legt,  so  sdireitet  Tön  der 
dngetanchten  SteDe  an  die  Imbibition  sehr  langsam,  fast  gar 
aicfat  Tor,  wibrend  in  einer  porösen  Lamelle  das  Wasser 
«MliSBdi  Torschreitet  Man  wird  in  diesen  Vorstdlangcn 
bestärkt,  wenn  man  dieselben  Lösungen,  welche  man  bei 
Anwendung  des  Pericardiums  benutzt  hat,  durch  thierische 
BMe  diffimdiren  llfsty  welche  nachweislich  Lagen  AiAmk 
feaer  Substanz  zeigen  und  für  sie  dieselben  Gesetze  findet, 
wie  flir  das  Pericardium.  Diefs  hat  mich  zu  Untersuchun- 
gsn  über  Endosmose  durch  Homhante  des  Ochsen  geffibn. 
Diese  Membran  besteht,  wie  alle  Anatomen  zulassen,  aus 
einer  Anzahl  fest  mit  einander  verklebter  Lamellen,  an  de- 
nen eine  faserige  Stractar  nur  adir  nndentiich  zn  erkennen 
ist.  Ueberdiefs  aber  ist  die  Gesammtheit  derselben  an  der 
vorderen  und  hinteren  Flüche  von  je  einer  vollkommen 
slracfauiosen  Hant  eingesdilossen,  von  denen  die  hintere 
eine  Dicke  hat,  welche  in  die  Maafse  hineinfällt,  von  denen 
■dl  Fick  der  CoUodinmmembranen  bediente  In  einer 
▼ennchmeihe  erfiidt  ich  folgende  Werthe: 

1)  Bcair%e  aB4.  s.4aii; 
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— %Htw4<.o,  vor  iem  Oetwweli  24  Htne^ea  1«  «§.  Mb 
M  eiser  Temperaiiir  ?oo  4  bic  5^  A. 

Darrli(tef(Uifro*    Diirdigqiii^voe     Trinp.  * 
2eii  $«Uaca|«       WastvnDcofe        R.  Ae^, 

6  1058 

8*52  (       0.244  0.437  4^ 

!rar4Siunden— f8r4Stundenas  Ifi 

II  52  (      0^)24  tt,i8a  5.0 


3  50 


0^4  1,I(M)         5.0  2.8 

[    j      0,460  1,590        J|J  8,4? 

Difiiiiidirt,  oltM  die  «birchgegangene  Meafe  tu 

mcn,  bis 


Muv.  7 
9*  16 

4  t« 


0,480  1,538         4.6  3,2 


Wie  oben»  bis 

Nov  8 

^^'2  1,427  8,0 

Tl3  4fi  ^ 

^ov  9 

f  J  0,491  1,545         JJ  8,1 

^  2  0,476  1,54»  3,2 

Hieraus  ersieht  man.  dsfs  Membrao^,  io  welch»  bo- 

iDoijene  iliierische  Haute  voiioiiiinen,  sicii  weseDttirb  so 
wje  da^  Pi*ri€»rdiiiiD  ▼erhallen:  sie  liefern  eiorn  in  Anfang 
«tttiehiiiend«*n  Salxstrom  bei  nahezu  gleichem  Wassmtrom; 
daau  aber  bleibt  der  erstere  und  das  Aequivalent  constant« 
Üer  einzige  beineikbare  Unt«mJiied  liegt  in  der  etwas 
länger»  B  Dauer  der  Zdt,  wahrend  welcher  der  SHlistrom 
tumuiiut.    Die  drei  Häute:  PericaridiiiUy  Hoinhaut  und 
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CoDodraiMoeinbraii  unterscheiden  sich  alfM>  nnr  dadurch 

Ida  etnander,  daüi  sie  io  versrhiedeiier  Zeit  das  MmiüHnn 

Im  Saiiüioüii,  CmiUm  dm  endtaiuMiichett  ProctaM^ 

erreicheii:  der  Herzbeutel  braucht  dazu  die  geringste,  die 

CoUodiuinmeiDbran  dazu  die  längste  Zeit,  die  Hornhaut 

üto  mmmhm  haä&m.  Mil  ROckridit  mb  dmmi,  dtb  ich 

ii  der  ZüDahioe  des  Salzstromes  mit  der  Zeit  kein  Merk- 

ml  crkciuieo.  kann,  nüdm  die  wahre  iiwere  Nat«r  dea 

Pftacgeeea  «mreilelbefl  aoadrickt,  aoadem  Mf  nMMteM 

Möglichkeiten  hinweist,  ist  mir  der  graduelle  Uuterschiedy 

«flehe«  veracbiedene  Hinte  m  dieaer  Beiieboiig  «eigeo^ 

lifiiig  bedeetea».   lle  die  Ton  mir  anterauelilen  Hinte 'ta 

der  Art  ihrer  Imbibition  Nichts  mit  der  Aufsaugung  von  po- 

iMea  Kiffer«  geeiein*im  hebeD,  ihre  Eadoameee  eich  i« 

le  lK>liem  Grade  vom  mecb«niacb«n  Druck  unaMiin^g 

and  Oberdiefa  beide»  wovon  eine  mit  vollkommen  ho* 

LmB$Km  beüttt  iai,  denaelbeB  Geaels  folgeo;  ao 

ktrachte  ich  sie  bis  auf  Weiteres  als  solche,  welche  eine 

Mf  ichte  Imlubition  aich  gründende  Eodoamose  zeigen,  leb 

ffbe  ihnen  eher  anter  der  Voratutaetsung,  dala  man  sie  vor 

FkolniCs  scbfitze  und  sie  im  Zustand  der  letitcreu  nicht 

xnr  Eodoamose  benutze,  den  Vorzug  vor  Collodiummem« 

braieB.   Sie^aiad  leichter  herEoatellen«  nicht  ao  leicht  xer- 

brerhiich,  als  Collodiummembranen  und  gestatten  daher 

eine  ganze  Anzahl  von  Manipulationen,  welche  man  mit 

im  Scheidewindeo  Toniehmen  mnfat  wenn  man  die  ver- 

Echiedeneo  Einflüsse  auf  die  Endosmose  untersuchen  vrill. 

bahio  geboren  namentlich  die  Uliteraaciningen  über  den 

FMiife  der  Temperatur  und  der^Concentratlon.  Beaov- 

lers  aber  ist  es  die  letztere,  welche  stets  die  eine  oder 

üdere  Vomchtuog  Terlangt»  die  ConcentratiOQ  wihrend 

is^  VeffemduHhner  auf  gleicher  H5he  zu  erb^Ifcn.  leb 

habe  mich  wiederholt  überzeugt»  da£»  diefs  weit  besser  ia^ 

dt  aicb  anf  die  aua  der  Aofanga«  und  Endconcentration 

Wnihueie  mittlere  zu  Terlaaseo.    Sind  beide  nur  einiger- 

naaispQ  von  einander  entfernt,  so  ist  dief«  Verfahren  schon 

!•  Macip  siebt  mehr  znliaaig,  de  ea  auf  die  Propordona- 

7i 
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Um  iwMien  der  Grifse  4cb  'SriisimM»  «lad  ^ 

seloden  Cooceutration  währeiKi  des  Versuchs  gegrüodec 
iü}  dkta  9km  mfc  ni  untemiclMi  iit  Nack  HMÜai 
mitgetheilten  Versuchen  findet  diese  aber  ntchl  statt, 
ntgsteos  dann  moht^  wenn  die  Concentradon  als  der  Qibcm 
Heut  ans  dar  LMaMg  aa  die  dirin  aathalTüiig  iSaiamMgia 

defmirt  wild.  Ueberdieds  findet  bei  solchen  Lösungen,  die 
man  sich  so  gaax  aelbat  überlädt»  sieht  iaMaier  glekbBäiluge 
Miaiikaig  aMI;  atfin  kann  Imb  sagest  *fiaa  da  vor  afah 

geht').  Diesen  ümstäuden  schreibe  ich  die  Niclitübereiu- 
atiaMMung  meiner  und  Fick's  Erfahnmgan  üim  die  Ab* 
kingigkeit  dar  Endnamose  toii  der  CetteenliiaitiM  eil  Eakk 
lieh  ist  es  ein  nicht  genug  zu  schätzender  Vortheil,  dafs 
die  Knda^meBe  durch  tbierische  Hüute  innerhalb  aehr  kuraer 
Zeil  eewafmla  SMmungea  lieCart»  Aut  ditae  Weise  treeea 
die  durch  die  zu  stiidireoden  Einflüsse  hervorgebradileii 
Veriodeniiigeii  viel  ackttrCar  berror  and  bewalM»!!  vor  doo 
aMonigfiMlien  TtaechoDgen,  die  daa  Stoditiiii  fedea  «te  4er 
Zeit  unregebnälsig  yeränderlicben  Proceases  mit  aicb  führt. 


V.    I7e6er  iSe  Enekeimungen  beim  wfftaof-pKoaM» 


In  einer  von  Prot  Bahr  und  mir  gemeinschaftÜch  aoagfr* 
fOlirleQ  Arbeil  über  Erbincrde.  und  Ytterarde*)  babeo  vrir 
gezeigt,  dafs  sich  klefne  Verschiedenheiten  iui  Absorptions^ 
spectrum  des  schwefelsauren  Didymoxjds.  »eigen;  )e  nacb- 
den  mBü  daa  liebt  diipcb  eiaeo  Krjatall  oder  eise  iiSaiiDg 

i)  Vergl.  K.  B.  die  Versuche  S.  70.  Die  S-ilzIösung  enthielt  dort  in  allen 
Versuchen  überschüssiges,  pulverisirtes  Kochsalz,  bewegt  man  sie  aber 
nicht  durch  Umrühreo,  so  findet  anvolliommQe  MiKhaog  statt  ond 
Sitttgnng  der  LteUig  ut  nor  eine  TermelntHdic« 

%}  L»tl»it»»  4mi.  Bit.  CVULVll  IM  I,  |. 
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tenÜMB  tmin  Utfst   loh  lube  mi^imm  gtfmk», 

EMam^  wmd  INdynapednui  sich  wtMadkfa  tod«i^ 

vean  mau  polarisirtes  Licht  anwendet  und  entwedtr  den 
viMtüflkHi  odtr  d6Q  ral|0rafil0Dtlidi0B  diMrah  dttt 

>/gliH  Ub»  taCn  «od  daCi,  ffMiriod  Appanil»  ntt  mif 
ttem  Prisma  und  mälsiger  Vergröfseraog  de»  Beobachtuiigap* 
tarohn  in  dm  SfeaHM  L4tangai  wsdMdMMr 
lli|nwhlnilimHii  keine  UalMchMle  «rkiiiMMB  Immi, 
onweifelhafte  Verschiedeabeitea  zum  Vorschein  kommeB, 
«Wd  mm  MUgue  laimniwite  a  Httlfe  aiaiil. 

« Die  Aenderongen  welebe  des  Absorptionsspeetraoi  nler 
im  erw^lmten  Umständen  erleidet^  hildeii  den  GegeieUad 
der  Mehfoigendeo  MtHheilimfr 

Be  wurden  zu  den  Beobaohtnngen  zwei  Spectralappa- 
rmte  i>enutzt|  beide  van  Steinbeil;  der  eine,  den  ich  den 
UeMiwiei  neaaen  wcnii^  mii  eioeni  FlintgletprienMi  von  W 

brccJieiidem  Winkel,  einer  wirksaiuen  Prismenoberfläcbe 
nm  iUk  ftbUimeter  Durchmesser  und  einer  achtfachen  Veiw 
pMeeMOg  dtt  Bmhhi hlimgsfei m ehi e; . der  sndtre,  imMak* 

sienden  als  der  gröfsere  bezeichnete  Apparat  war  mit  vier 
grölsereu  Flintglasprismen  versehen,  von  denen  dee  eine 
«MD  Winkel  von  SO*  und  )edee  der  dbrei  endeten  einen 
Winkel  von  45*^  besafs,  während  das  Fernrohr  eine  vierzig- 
«süge  Yergröisening  lielte»  Für  die  fieobechtungen  mit 
dm  Ueinea  Appaiele  itl  dieeelbe  Scale  angenommeo,  weldie 
bei  der  Bd.  CXIX  S.  1  dieser  Ann.  mitgetheilten  Tafel  be- 
utfftl  worder  fiir  die  JSeobachtnngen  des  groüsea  Inalm- 
iMttee  dienie  dfe  vm  Kirehhoff  in  seiner  Arheil  über 
das  Sonoeuspectrum  den  Beobachtungen  zu  Grunde  ge- 
kpm  Scale.  Ale  Material  zu  den  Veteaoken  winde  Hh- 
^ymoxjd  beantzl,  weldm  eigene  m  diesem  Zwecke  eos 
Cerit  dargestellt  war.  I>ie.Ton  allen  Vernnreinigungen 
■iglichflt  befreiten  aieleenren  Ceriterden  wurden  durch 
OBhca  en  der  Uifl^  AaflOsea  in  Salpetersäure  und  Kochen 
■it  Magiaesit  von  Ceroxjrd  getrennt  und  diese  Trennung 
■il  den  ans  der  seoren  Löeong  wieder  durch  Oieisiiu» 
gefüllten  Erden  dreimal  wiederholt.    Die  Scheidung  des 
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Didymoxydi  gfadwii  Mdk  Jen  geifMiBUdMi  ▼«rMraii 

durch  zwölfinaii|;e  Krjstailisation  des  scbwefeisauren  Salzes 
QBler  BgoharhiiMig  dar  belMUilMt  xo  «iMr  mflgUdMl  toU* 
stäüdigen  Trennung  erforderlicheD  VorsicbUroaafsre^elii. 
Die  Krjstalle  leigten  eine  lebhaft  blaurOthlicbe  Färbung 
md  dts  daraus  bereitete  (Hjd  eiaa  ÜMilldie,  aber  mahr 
schmutzig  röthlirhe,  nicht  im  inindesfen  braune  Farbe.  Die 
LAaoDg  des  &iiie8  im  Waeser  gab  während  der  drei  liei- 
faeüen  SooMMraonste  bei  fBmdktaÜdm  Teaipertiir,  in  mmmm 
mit  Flie&papier  bedeckten  Glase  der  freiwilligen  V^erdan- 
üwig  therlaiien,  aabr  re(^elaUUiug  aoagrbüdaia  KijateUe^ 
Helaba  fotgenda  gneaMnwaaaiwang  seigten: 

Didjmoxjd  46,27 

ScbwaCabiim  83,73 

Waaser  mjM 

- .  Diasa  giis— iMwalattHg^  eatquiahl  der  bekaHaa  For-  ' 

mel  3(DiO,  SOs)8HO  and  süiirail  nilie  aril  4ar  naebate- 
banden  von  Marignac  angestellten  Analyse  des  aebr  rei- 
Mo  Sateea  ttberain,  ans  sralcban  derselbe  das  Atovgemalit 

dt&  Uidjm£  abgeleitet  hat  > ). 

Didjmoxyd  46,50 
Scbiferalsiara  33^ 

Wasser  20/20 

Dia  Kfya^le  gebOrao  daai  noookliaoaialriaabett  ftf- 

stem  an.  Aus  der  Messung  derselben  ergab  sich  in  naber 
U#beraiiiatiiDmiiiig  nit  dm  früher  von  Marignac  umd 
Raoinialaberg  angeateBten  MaasMgan  fth>  4mi  Wlabel 

der  geneigten  Axen 

£»6146' 

«od  iBr  das  VarbSltiMs  dar  Ortbodiagonale  a,  im  KKno- 

diagonale  b  und  der  Hauptaxe  c 

Diesem  Axenverh^ItniA  entsprechen  folgende  berechnete 
und  beobachtete  WinkeL 
1>  Ab».'  d.  CbcB.  aad  Phjs.  [3]  B4.  XXXTHf,  8. 14§. 
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9P   g«g,eD  ac  P  OD 

II  8»  15' 

4 

1U3  7 

ÜF      »     — P 

119  40 

xPqd   »  -Hi*aD 

138  55 

138»  38' 

114  0 

113  36 

-HF    .  . 

162  33 

lOS  19 

— P    .  »  -hP 

144  30 

144  41 

~P      •     — P  aber  OP 

77  30 

77  34 

Der  zu  deo  Vereuohen  benutzte,  Taf.  II  Fig.  2,  abgebil- 

iHm  KryalaU  latg^  durcii  fronriegwde  VergrObdfoag  der 
ndiai  IIP  aneii  stark  «ysgeprilgieB  lafUrflnuigao  Habitus; 
er  war  zwiscbeo  Üeckgläsern  in  Canadabakam  eingebettet, 
slafk  eoOrbi  iiad  viMg  klar  «ad  diirchsirbilf^ 

Dia  PdlariaatioMbsiiaii  das  ffafvHbriicliaa  und  nnge- 
wöbnlichen  Strahls,  welche  sich  senkrecht  zur  FUlche  OP 
isitpAanaai,  bildan  mit  dar  KliMdiagooal^  und  nul  dar 
Ortbodiagonale  einen  Winkel  von  20*.  Wairbas  die  Po^ 
byn^atioiiaebene  des  ^ewObiilicben  und  welches  die  des  un- 
pw^iliiban  ist«  Maibt  ttoatttscbiedao,  da  dia  Lsga  dai' 
optischen  Axen  nicht  bestimoit  wurde.  Um  die  6ppctren 
der  beidaa  Strahlen  su  iiotarscbaiden,  wurde  ein  Mcor-» 
ssbas  PrisM  vor  dam  Krjslall  aurf^estalh,  diasar  so  ge- 
richtet, dafs  das  Licht  senkrecht  zur  Fld'he  i)P  durchging 
oad  ar  om  dan  Strabi  so  gadrabt,  da£i  dia  PolarisaMiis^  . 
sbeaa  das  Niaok  mit  dar  aiDen  oder  mit  dar  aiidareo  jeiiar 
beiden  Eheneu  zusamosrnfieL  Die  Krjstallstellung,  bei 
dar  dia  Polansatioosabeiia  das  Nicols  mit  dar  Ortbodia- 
gsasla  aiMii  Wittkai  ▼oa  oaba  20*  bildeta,  warda  icb  dia 
ortbodiagonale  y  die  andere  die  klinodiagonale  Stalltiog 

Bai  dar  Uotersaebun^  von  Spaatrett  iwsebiadettar  DP 
djmverbindungen  tritt  die  Schwierigkeit  ein,  dafs  sonst 
gsnx  gMcba  Absoiptioo^pactraD  |a  oach  dam  Grsda  ibrar 
InteosilSt  einen  sehr  verschiedenen  Anblick  gewähren,  da 
die  Breite  der  Absorpuonsstreifeu  mit  der  Dirke  und  dem 
Ssl^[afaalt  das  absorbiraadaii  Blittais  Taitodarlicb  ist.  Solcbe 
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Bflobacilhmgen  ktaaen  daher  nur  dann  ▼on  Weidk  sejn, 
wenn  das  Licht  in  allen  der  Vergleichung  unterworfenen 
FaUcd  auf  seinem  Wege  durch  die  abeorbirendea  Mittel 
▼on  gleichen  Mengen  absorbirender  Subetant  afficirt  tfM. 
Dieser  Bedinguug  wird  genügt,  wenn  sich  der  Bidyrage- 
hak  des  ab^orbirenden  Medioms  aagekebrl,  wie  die  Ling« 
der  dnrehatrahlten  Schidil  desselben  verbllt  Bei  der  Ver- 
gleichuag  des  krystallisirten  und  gelösten  schwefelaanren 
Didymozyds  mit  den  Litaungen  anderer  Didymsalie  warde 
daher  dies^  •Sedinguug  auf  das  SorgEMligile  ftethsMing 
getragen. 

Nennt  man  die  Dicke  der  darchatniUllen  KqFstaliinhifhf  ( 

die  Dicke  einer  darchstrablten  Lösung  den  Gehait  an 
Didymoxyd  in  der  Yolumeneiabeit  des  Krystalls  d  und  in 
der  Volumeneinheil  der  Lösung  d^^  an  worde  bei  dem  Ver* 

suchen  da6  di  so  gewählt,  dafs 

d,<i-iW 

war. 

Die  zu  den  Ver^ucben  benutzteu  Krystalfe  besafsen  nach 
swei  sehr  gut  itbereinstimmenden  Bestimmungen  ein  spe- 
cifiacfaes  Gewicht  von  2,71&3  bei  6*  a  In  einem  A^uUkr 
ceutimeter  der  Krjstallmasse  sind  daher  1,2563  Grin.  Di- 
dymoxyd  enthalten.  Die  zwischen  den  Jbiläcbea  OF  MO 
Uchte  dorehstrablle  Schicht  besaft  nach  einer  sphftroMlii« 
sehen  Messung  die  Dicke  von  1,55  Millimeter.  Es  war 
demni^ 

d«=s  1,256.^ 
1  —  1,55. 

Es  wurden  Lösm^en  von  drei  Didymosqrds^lzen  nnter* 
mcht;  die  eine  Ton  schwefelsaurem  Didjmozyd;  die  enden» 
▼on  essigsaurem  Didymoxyd  und  die  dritte  von  Cbleffdi« 

djfL  Bei  allen  dreien  war 

dt  — 0,03414  Grm. 
=57,1  Millimeter. 
Das  Rohr  Taf.  U  Figr  10,  welches  die  Löminfmi  ^ 
hielt,  bestand  ans  einer  dickwandigen  daarMve  von  nß» 
6  jkjlilluuet^r  ^nn^em  Durchfies^er,  in  d^ren  Oeffaung^ 
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VHk  Glasstöpsel  mit  planparaUelen  Endflächen  eingeschliffen 
«ML    Hirne  StDpsd  waren  aus  einer  dicken  Spiegel-* 
platte  au?geschnitten  und  durch  sorgfältiges  Schleifen  in 
üe  üdhre  eingefafst.   Um  ein  durch  Temperaturverände- 
wmfm  badiiigtes  Zerspreagfs  der  TdUig  mit  Ftfissigkeit 
geMten  Röhre  unmög;lich  zu  machen,  befand  sich  in  der 
Hille  derselben  ein  engeres  Seiteuröhrchen  rechlwinklig 
«fsaakaohen,  das  an  dem  niebt  angesdimoltenen  Ende 
Ter8chlosseu  und  mit  Luft  erfüllt  war.    Dieses  Seitenröhr' 
€b«B  diente  aagleidi  daxo,  ctie  Röhre  horizontal  in  den 
KariL  das  Sialiva  u  stecken,  so  dafs  sie  nm  das  als  Am 
dieoeode  Seiteoröbrchen  drehbar  war,  wodurch  das  Ein- 
slailen,  Aiissinsndemehmen  tmd  Füllen  des  kleinen  Appa- 
msa  aebr  etleich>ert  wifI.   Fig.  I  Taf.  II  giebt  die  Lage 
dtf  f  rann  ho  f  er 'sehen  Linien,  aufweiche  die  ersten  drei 
di^miAsr  falgettdea  Absorptionsspectr«  au  belieben  sind» 
1%.  2  giebt  das  hn  kleinen  Apparate  mit  polarisirtem  Lam- 
peakchte  erhaltene  Spectrum,  bei  orthodiagonaler  Stellung 
dssHiyalalla.'  Fig.  A  stellt  das  Rryslallspectnm  in  polarisir- 
tem Lichte  bei  klinodiogoiiaier  Krjstallstellung  dar.  Nicht 
priarifirtes  Licht  inütste  ein  mittleres  Spectrum  geben;  doch 
aaigla  aidi  dasselbe  für  das  Ange  von  Fig.  3  nicht  sehr  merk- 
lich verschieden.  Die  Unterschiede  zwischen  den  Figuren  2 
and  4t  geben  sich  vornehmlich  in  den  drei  Hauptstreifen- 
grappen  bei  den  Fraunbofer*scben  Linien  jD,  B  und  F 
dadurch  zu  erketmen,  dafs  sich  die  hellen  Zwischenräume 
dar  scharfen  Absorptionsbänder  in  Fig.  3  bei  Fig.  2  ver* 
daakelo,  wodareb  die  emelaen  Gruppen  ein  Terwasdu»- 
neres  g&n«lidi  verändertes  Aussehen  gewinnen.    Um  zu- 
Hiebst  die  Verinderongen,  welche  im  polarisirten  Lichte 
snApalen,  genauer  ervitlebi  m  können,  worden  die  ein« 
teloen  Streifcugruppeo  bei  Z>,  E  und  F  im  groben  Spec- 
tialappaial  sait  Sonnenlicht  untersucbt 

Fig.  5  zeigt  die^Streifengruppe  neben  D  bei  ortbodta« 
gonaler  Stellung  des  Krystalls  in  polarisirtem  Lichte ;  Fig.  6 
diatalbs  (ärappe  im  Uinodiagonaler  SteUung.   Das  Speo- 
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tnm  Fig.  9  Tal  II  unlcncbMet  aidi,  wfo  mtm  Mt,  ymm 

dem  Fig.  5  dadurch,  daCi  die  Zwischenräume  zwischen  den 
eimelMA  Stretfeu  heller  weiien,  dtb  der  Smif»  bei  IMM 
verschwindet  und  dafür  ein  neuer  Streifen  zwischen  lOM 
und  1095  zum  Vorschein  kommt  Noch  auffallendere  Yer- 
tadmuifeii  erleidet  die  Slreifengroppe  bei  &  Bie  Owlal 
tuD^  derselben  Fig.  12  Taf.  III,  welche  dem  Spectrum  des 
Krjfstailes  bei  orthodiagonaler  Stellung  im  polarisirlea 
Lieble  eigenlbaiBlicb  iat,  erleiilet  die  Fig.  13  Tal  Ut  4m- 
gestellte  Veränderung,  wenn  der  Krystall  aus  der  ortho- 
diagonalen  in  die  Jklinodiagonale  Stellung  ftbergi'bi.  »Ca 
▼mchwinden  dabei  die  fünf  aebwiebemi}  Stralau  iaal 
TÜilig,  wahrend  im  Streifen  zwischen  1557  und  1570  nur 
eine  geringe  Helligkeilsändaniog  beaierkbar  mrd  «od  sni» 
aeben  1176  eio  neoer  Sireifen  eradiaint  Am  wenigBlM 
bervorlreteud  sind  die  Aenderungen  der  Slreifengruppe 
Mben  F.  Fig.  l7.aieUt  diaae  Gmppe  dar;  aia  saigi  im 
polariairten,  sowohl  bei  ortbodiagoeaier  ab  bei*  blbMdfai» 
gooaler  Stellung  des  Krjsialls,  so  geringe  UnteFnchiede  in 
der  .relativen  Helligkeit  der  Abiw|iti#aahinder,  data  tkk 
dieselben  einer  sirheren  Wahrnehmung  in  dem  ohnehin 
schon  sehr  lichtschwa«  hen  Tbeil  des  Sunnrnspectruma  ent> 
sieben»  Sbniieb  wie  einige  andi-re  AbaorptionMlniCen»  dm 
ich  daher  auch  von  den  ßeobachtungeu  ganz  aosge^cbloa- 
sen  habe. 

Alle  diaae  Vereebiedanbaiten  de#  AbawptiooaBpaatnaB^ 

welche  im  polarisirten  Lichte  auftreten,  reiben  eich  den 
Absorptionseracbeioungen  an,  welche  der  Tunnalia  umtr 
ihnlichen  Veriiiilaiasen  zeigt.  .  Die  Etgenaebaft»  welche  4m 
krjstallisirte  schwefelsaure  Didjmoxyd  besitzt  den  gewöhft* 
bdieD  and  nngewdbnlieben  Slrabl  in  angleidiar  Weiae  wm 
abMNrbiren,  ist  ihrem  Wesen  naeb  keine  andere  ab  di^e- 
nige,  welche  den  TurmaLu  so  wichtig  für  optische  Ver« 
anäbe  nuicbt 

Die  Lösung  der  Krystalle  in  Wasaer  giebl  wiederum 
ein  von  den  beiden  eben  betrachteten  etwas  abweichendes 
Spectrum«    Daaaelbe  ist  Taf.  Ii  Fig.  4  abgebildet  Ancb 
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kier  findet  man  die  drei  haoptsttchlichsten  Streifengrappen 
ki'IK  E  imd  F  wkder,  aber  noch  ndir  y«rw«Kfetti  ab 
m  itm  bei  orAodiagonaler  Stellung  des  Krjslalls  ent&te- 
kodeo  Spectrum  Fig.  2. 

RiMaiiw  dar  AbeorptioosvaiiM  lawsfii  daa  iwar  Ueina 
aber  deutlich  wahrnehmbare  Umgestaltung  erkennen;  bei- 
qMfisweise  verschwindet  der  Streifen  bei  27  bia  31  des 
IiyHallapattiuBis,  wahrend  ein  seaer  schwacher  Sireifeii 

bei  3()  im  Lösungsspectrum  zum  Vorschein  kommt 

Sehr  merkjnrürdig  und  beacbtenaigrerth  sind  die  kleineo 
▼rrschsebimgea  der  HelligkeilamioiaMi  iai  Didymipertroai, 
die  Ton  der  Natur  der  Verbindäng,  in  >velcher  sich  das 
DtdjBi  be6iidety  abhingen.  Za  geringfOgig  om  mit  dem 
hieiaereo  Apparate  noch  wahrnehmbar  au  sejD,  erkennt 
man  sie  erst  mit  dem  grofsen.  Ich  habe  sie  zunächst  nur 
bei  ilio  Lftaaogan  dreier  Didyaiaalse  genauer  onter»ocb^ 
lü  CUordidjms,  des  aehweMsamren  and  des  essigsanren 
Didjmoxyds.  Es  ist  aber  wohl  kaum  zu  bez^^eifelu,  da(s 
sieb  diaaelben  Erscheinungen  aach  bei  anderen  Ldsiingen 
and  bei  Krjstalbpeciren  versrhiedener  Didjroverbindiino^fn 
ricUeicht  selbst  bei  den  leuchtendt*n  Spectren  der  glüben- 
doi  BidyaMfde  und  INdjaierdeverbindungen  aeigen  wer- 
den. Die  Schwierigkeit,  verschiedene  wohl  au8^ebildete 
kijstallii«irte  Didjrmaalze  yon  hinlängi|||her  Durchsirhtigkeit 
m  crbakcn,  bab«a  es  mir  nocb  nicht  gestattet,  die  Untere 
mchnng  nach  dieser  Richtung  hin  vfeiter  auszudehnen. 
Tai  IL  Fig.  7,  8  und  9  gpebl  die  Streifeogroppe  bei  D  von 
OUordidjm,  scbwefelsanrem  Didjoiosyd  und  esstgsaarea 
Didvmoxyd  in  der  Reihenfolge  der  aufgeführten  Salze; 
laL  III  Fig.  14,  16  und  16  die  Streifeogviippe  bei  £  fOr 
fcsdbea  Sake  in  derselben  Ordnung  und  Tat  DL  Fig.  18 
19,  20  in  entsprechender  Weij^e  die  Streiiengruppe  hei  F* 
Am  ktomt^^^  des  Chlordidynis  ^)  ist  8^4,  das  des  was- 
lerfreien  schwefelsauren  Didymoxyds  95,9  und  das  des  was« 
serfreien  essigsauren  Salzes  106,9.  Man  sieht,  dafs  sämmt- 
Miba  Streifengruppen  bei  den  onteraiiebten  Salzen  in  der 

l)  Dl« 47,9. 
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Ordiititif;  &tt  WAcbscndeii  Atomp^wirlite  nadi  detti  rothem 
Ende  de^Spectrums  hiD  verschoben  werden.  Diese  in  den 
Spedren  verBchieden^  DidyrnverbHiduiigen  aafiretendeii 

Unterschiede  sind  bei  einer  noch  völlig  mangelnden  allg^e- 
meinen  Theorie  der  Lichtabsorption  in  auslöschenden  Me- 
dien  auf  andere  EneheiiiUDgeii  Är  )etxt  Dicht  ztnrflckfflhiiNiri 
Sie  eiiunern  an  die  kleinen  allmählichen  Veränderungen 
der  Tonhöhe,  welche  ein  schwingender»  elastischer  Stab 
zeigt»  wenft  er  mit  Gewichten  beschwert  wird  eder  an  die 
Tonvyraiulerungen ,  welche  eine  Zungenpfeife  durch  Ver- 
längerung ihrer  Röhre  erleidet 


VI.  Das  Princip  der  siroboskopischen  Scheiben  {Um 
9orikeilhafte$  Bülfsmitiel  %ur  apHBchen  Analyse 

tönender  Körper;  ^ 
von  Dr.  Ji.  Töpler. 

Täw  optischen  Analyse  der  Vorgänge,  welche  sich  bei 
den  rasch  aufeinander  folgenden  Vibrationen  tönender  KOi^ 
per  geltend  machet^  hat  man  sich  seit  Wbeastone's 
Untersuchungen  über  die  (Geschwindigkeit  der  Elektricitdt 
und  über  die  chemische  Harmoiiiea  TieUsdi  mit  Vortfaeil 
des  rotirenden  Spiegels  bedient.  Anderentheils  bietet  die 
▼on  Wilhelm  Weber  erfundene  und  seitdem  durch  Ap« 
parate  der  mannigfachsten  Art  yerbesserte  Vihrographie  dag 
Mittel,  einfache  und  conibinirte  Schwingungen  fester  Kör- 
per graphisch  darzustellen  und  sogar  zu  Messungen  geeig» 
net  m  machen.  Die  Vorzöge  beiikr  Methoden  fttr  die 
empirische  Forschung  lassen  sich  leicht  durch  Anwendung 
eines  Principe  vereinigen»  welches  bisher  nur  daui.  gedient 
in  haben  scheiDt»  in  den  physikalischen  Kabinetten  die 
Grundlage  einer  interessanten  Spielerei  zu  seyn,  nämlich 
durch  das  Princip  der  stroboskopischen  Scheiben. 
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Das  Thauniatrop  tod  Dr.  Paris,  die  stroboakopischen 
toiibcn  von  Stampfer  und  das  Anartboskop  yod  Pia- 
laa«  rindl  bakamllich  Apparate,  walche,  wen  andi  imi 
Thcil  in  wesentlich  verschiedener  Weise,  solche  optische 
Tioschongen  harrarrufes»  die  auf  der  Dauer  des  Licbtein- 
dnMkaa      Angia  banihaii.   In  Besug  anf  die  Attwendbar» 

ieii  des  stroboskopischen  Princips  zu  optischen  Untersu- 
^„■^^  erwdhal  Jätampler  nur  einer  exacten  BmÜBt* 
mmg  der  Dauer  des  LidrteindnielLet  Das  ihaaMtro- 
pische  Princip  benutzte  zuerst  Sa vart,  weon  auch  iu  sehr 
aaeoUkMMBDer  Weiae,  um  das  ^rraiben  von  ausflieben- 
dta  FMlssigbeitwIralikD  ra  atodiran.  Rogers  wiea  fenMr 
das  suGcessive  AnHeuchten  und  Verschwinden  der  singenden 
IlaMie  (der  ckeaMseben  HanniNMca)  dorch  Anweadeng  an 
wm  adbwatieD  Kraiaaislieibe  «it  weUaeai»  radialem  Strafen 
aacb.  Bei  rascher  Dotation  versehwand  der  Streifen  im 
T^faltchti  Bei  der  Belenektong  dnacli  die  cheauache  Har- 
■aaics  eradnen  jedoch  der  Streifen  fe  nach  der  Geschwin- 
digkeit der  Scheibe  ruhend»  oder  in  dem  einen  oder  dem 
aadem  Sinne  langaam  rotirend«  Dier  erste ,  welcher  daa 
siroboskopische  Princip  zu  exacter,  subjectiver  ßeobach- 
iottg  benutzte,  ist  meines  Wissens  ProL  Magnus,  vrelcher 
m  seiner  mferesaanten  Unteraudiung  Über  den  Aiisflola- 

ttrabl  eine  vor  dem  Auge  rotirende  Scheibe  mit  enger,  ra 
dialer  Spalte  benutzte').  In  der  experimentalen  Akustik 
ididni  das  Prindp  bis  fetzt  keine  Geltung  erlbngt  zu  bä- 
hen, es  sey  denn,  dafs  dahin  zielende  Vorschläge  ganz 
öberseheo  wurden  sind,  da  sonst  Untersuchungaobjecte, 
vfe  die  cbeaiisdie  Rarmonica  und  noch  gar  mande  andere 
Schwingungserscheinungen,  ohne  Zweifel  nach  dieser  Me- 
thede geprüft  worden  wflren. 

Denkt  man  sieh  ein  irgendwie  in  Vibration  begrifTenes 
beobachlongsobject,  welches  nmal  pro  Secunde  periodisch 

i)  Siebe  «Urfihcr  »Die  stroboikopischen  Schcibfla  oder  optMcbctt  Zauber* 

scbeiben«  too  J.  Sumpf  er,  Wieo  1833. 
1)  Siihe  »Bydrsiüuebe  UatenacIniiiyeD«  von  6.  Mefaae,  Poff.  Aoa, 
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wMkrk^rtade  PhiMiiiiiitMdiiede  is  BtiOK  «rf  Gnflh wfan 
diffkeit  tind  Örtliche  Lage  durdiliaft,  ifobei  die  Zaitdimr 

je  eineT  Vibration  eine  80  kleine  sey»  dab  das  bloft^e  Au^ 
dioNelbeo  niclu  mekr  i^eridlgeii  kann,  wie  dieCi  bei  lOaaa 
den  Körpern  allerdings  der  Fall  ist;  atelit  aan  aicb  fenier 
▼or,  es  bifiode  sich  dtcAl  vor  dem  beobacbteuden  Auge 
eine  naeb  Art  einer  Sireue  dnrchlOdMM  Seheibeb  so  wird 
bei  der  rasrheii  Rotation  der  Scheibe  der  schwingende 
Körper  in  einer  {gewissen  Phase  der  Vibration  ta  rubea 
scheinen,  wem  gerade  nLOdmr  pro  Seennde  rar  imm 
Aii^e  vorbeigf'lien.  In  diesem  Falle  erblickt  nämlich  das 
Au^e  den  scliwingendt  n  Ki^rper  nur  in  einer  gewissen  und 
iwar  stets  demeUMB  Plwse.  SlMmtbehe  socBBSiiian  Ge* 
fif'htseindrücke  summiren  sich  im  Aage  zu  einem  ruhendeci 
Bilde.  Geseut  aber,  es  habe  die  diarcUOchene  Scheibe 
eine  geringe  VenOgerang  ge^^^n  den  schwingenden  KOrper, 
so  dai'ä  nur  n  —  I  Löcher  pro  Secunde  vor  dem  Auge  paa-- 
siren,  so  wird  bei  ledem  momeBtanen  Anfblilsen  des  Bit«* 

des  auf  der  Netzhaut  das  Object  um  seiner  ganzen  pe- 
riodischen Veränderung  Torgerückt  erscheinen,  welche  Ein- 
drücke sich  zn  einem  bewegten  Bilde  soiidniren»  dab  pra 
Secunde  einmal  die  wirkliche  Phasenverinderung  des  Tdbrfr- 
reudcn  Objectes  reproducirt.  hi  die  Zahl  der  Löcher  auf 
der  nilirenden  Scheibe  pro  Secunde  —  so  doidi- 
ISufc  das  Bild  Iii  scheinbare  Vibrationen  in  demselben  Sicme 
wie  das  Object.  Durch  eine  analoge  Schiubfotgerung  fio« 
det  sich,  dafo  bei  der  Lochzah)  n+m  das  BUd  auf  der 
Netzhaut  zwar  auch  m  scheinbrtre  Perioden,  aber  in  reiro* 
gradem  Sinne  durchläurt.  Man  kann  also  durch  pa^tsende 
Regulirung  des  Unterschiedes  m  die  Scbwiiigpingsphasen  doe 
tönenden  Körpers  beliebig  verlangsamt  optisch  reproduci- 
^  und  zwar  in  positivem  und  negativem  Sinne.  Dm 
Auge  wird  in  jedem  Falle  gerade  so  viele  scheinbare 
Schwingungen  beobachten,  als  das  Ohr  Stöfse  Teruehmen 
wftrde,  wenn  man  sich  die  rotireude  Scheibe  als  Sirene 
angeblasen  denkt,  so  daft  zwischen  den  beiden  erseogtoD 
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Tdo«  laierferenx  stattfinden  kann.  Es  ist  ausdrücklich  zu 
b€foerken,  dafs  obige  Schliifsfolgemug  nur  für  den  Fall 
füi  Ml  aak  «bs  .Aof»  im  IteobmAMn  «dbl  binttr  der 

ndmiden  Srheihe  beilüdet. 

Jk^m  Pfinnp  ist  MI  «iiifarh  ond  alibekannt,  daf«  man 
m>ntm  -Mlto»,  «t  «Abte  dswÜM  im  &ticMwm  <br 

I  Sekwin^iin^ersclieinnn^pn  >clion  häufiger  Anwenduiif^  g'e- 

i  imim  Mn*«..  In  dar  Thai  bietel  as ,  wrnii  tnaii  dasai^ibe 
m^mmffm  avan  so  erw*hiiHid#B  optiaehen  FMer^fniA^ 
ki  liefrcit,  ein  g*i)Z  brauchbare^  Mittel  zur  Construction 
mm  (tetvataal-  Vibioakopa,  wricbrs  ühtr  4m  MmeMniai^ 
idBiHa  tMPobl  mwA'  Rmmi  «1«  Ste  t  Atif*€UiBlii  geboi  kam. 
Der  Vonug  ▼«»r  dem  rotirenden  Spiegel  und  dfin  VibrO'* 

I  fi^tkm  Urft  mml  im  Hand  da  der  ertia  in  dia  Breiia  |^ 
lof^iie,  in  eflliindeifiefafiide  Bilder  liefert,  die  Vibrogra« 
phe  »ber  nur  über  die  Gestalt  der  Schwingunjei^ciirve  ei- 
nm  iiiiiaigif II  aahffiityandan  Paaktan  beMirl»  nia  alMr  das 
jCHttfu  Körper  in  B'  zug  auf  Verikiiderungt'n  der  Fi»rin,  der 
0|»liich«>n  Ci^eniMdhafleQ  eic.  untersuchen  Übt.  Da  ich  in 
dvnir  bekannt  gaivordan»*n  Literatur  aber  experiNteiitala 
Aknstik  nirgends  eine  Benutzung  des  stroboskopischen  Prin-« 

I  cips  in  dieser  Biohtiuig  gefuudfn  habe,  so  vmuche  ich 

!  imh  naabff>lg(>nde  Mittbailonic  den  Werth  dar  Meibode 

I  ^  analytisches  Hülfsinittel  nnchzuvreiscn. 

I     Meine  ersten  Veraueba  führte  iah  mit  Stimmgabelii  aas. 

'  Eiaa  Mmmgahel,  welrhe  nabeia  dia  nüchst  tiefere  Octnr 
<le8  tönenden  Objecies  gab,  trng  an  einer  2inke  eine  dfinne 
MülUKjbaihe  wü  eiAer  frinen  Oeffbung,  wibreod  die  an- 
<hM  SBnle  dmth  ein  Gawicbtehen  abbalaneirt  war.  Bat  Sf4ir 
lebhafter  Rrregnng  der  Stimmgabel  sieht  ein  Auge,  wel- 
ckst  dirbi  binlar  die  Gleichfrewicfatalage  der  arhifiogenden 
Otffuiiig  gebrächt  wird,  allerdings  die  Eingangs  erwähnten 
Er»rbein<ingen,  wann  mau  vor  dein  Auge  norb  eine  ,  zweite 
•itt  'kleine  OftAinng  entringt.  Allein  das  Etperimentlreii 

••f  diese  Art  ist  sehr  unbequem,  weil  die  Lichtstärke  so 
^  baeiniri«  htigt  wird,  auderentheiis  aber,  weil  did  -an« 
^Mnde  starke  Enagnng  dar  Stimmgabel  ohne  coropücirt« 
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▼  orTwoiiiiipHi  nmc  €nMm  wenmi  icn  wiMMr  otbb 

daher  zu  den  rotirendcn  Scheiben  mit  concentrischcn  Lrocll» 
reihen,  wie  sie  bei  )eder  Sirene  zur  Anwendung  komiMO» 
Das  Bchwien^ta  isl  ohne  ZweiM  UarM,  der  roÜi'tw<ilii 
Scheibe  jede  gewünschte  Geschwindigkeit  zu  ertheilen  und 
dieseUie  wihre^  der  Bauer  der  Beobaohtimg  coMtaal  sa 
«HuillMi.    Ei  wftard»  tieh  dMs  okM  l^MtM  Irtelr'AMb 
Gewichtsuhrwerke,  vielleicht  am  besten  durch  eine  kleine 
eUklromagoeliadie  ilaadii—  anrekhea  iaiaca»  wakhe  iMi- 
lare  dafab  mieii  RImiatecaii  w  ragriiran  ^ra.  MhHi 
die  vollkommenere  Einrichtung  eines  solchen  Mecbanismos 
dar  Pmb  ftberlaaaan  bleibt,  baaafartaha  icb  mUk  auf *^ 
Baaahfeibqtig  einer  AttoriMmg,  waidia  bei"  ehi%er  Pabiuiy 
mit  voUkommen  befriedigendem  Erfolg  zu  vibroakopiacbeo 
2aracken  angewisadat  wardeD  kam.  ^ 

Es  bedeutet  Ä  Fig.  1  Taf.  V  ein  kleines  Fedemhrweri» 
wie  man  ein  solches  gewühnlich  zu  dao  Versuchen  nül 
daai  Farbaskreiadi  «od  dan  aai^aaliraii  Farbm  banaMt. 
Dasselbe  hat  allerdin^  keinerlei  Regulirung.  Durch  Auf- 
sieben  ai&er  alarkeu  Feder  mittabt  das  Schlüssels  a  und 
daa  Sparmdea  i^wird  eina  gaachwSnIa  Papiandiaibe  M 
Ton  5  bis  8  Zoll  Durchmesser  mit  verachiedenen  concen» 
Iriachea  Locbraiheo  iu  sehr  vaacba  Rotation  wsetal.  XNa 
Geschwindigkeit  wird  bai  ainam  ainaialigan  AoMaben  dl* 
mählich  einen  Maximalwerth  erreichen,  um  von  da  ab  wie- 
der langsam  auf  NttU  an  ainkaa..  Zur  Erzialmig  grofaar 
aabwHidigkeit  aignan  aiob  an  baateii  Sebrfben  am  «MM 
zu  starkem,  aber  undurchscheinendem  Papier,  wie  dieBelb« 
aobao  tou  Magnna  xor  Baobacfataig  daa  Anaflotetrabha 
benutzt  wurden,  da  dieaeiban  sieb  durdi  Wirkung  dw  Cen* 
tiifugalkraft  von  selbst  genau  in  die  Rotationsebene  legen 
und  dadurch  am  wenigsten  Widerstand  in  der  Luft  flniai^ 
während  dickere  Scheiben  oder  noch  so  d^tnne  Metallsehei^ 
bau  stets  scUagen.  Der  Apparat  aej  auf  eii|em  fieobacb» 
tongatisch  featgeUemait. 

Blickt  nuQ  das  Auge  durch  eine  der  Lochreiheu  nach 
einem  tünandan  K<irper,  z.  B.  einer  singenden  Flamme  ao 
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b«(Aachtet  man  bei  einer  ^etrissen  CeseWittdi(^\eit  die 
oh^  entiihriten  Erscheitiüfagai,  wenn  aüch  votÜbergetieaiL 
1S#  4tf  SMNIHni  Mt  iOt  kWtei  llttfatftiA«k  G  aof  «iMii 

SöDrfef  befestigt,  welcher  letiterc  um  dös  Gelenk  t 
Mbur  kt.   Dl«  Aobroifinduiig  kann       AiH^  Weise  tmt 

ittboeb  g  \Mh  die  Si^Neibe  B  mittelst  eines  mit  dem  Pufa 
ig  ygigltotodm  BUmM^  ing^ikiato  wehten,  Um  diiirdi 

GMÜddMi  iler  tOM  dtt  pMi^Ml»  O^sAfthidigkflil  ta 
findelL  gelinget  nun  allefdingl  Mi  nach  einiger  Üebung 
imA  I^H^hrMi^  HandtnbiMfef  d«a  SiMfltieb  H  O«^ 
iMiidigkMl  i#  eMiÜM  tti  ^Vbiihen,  diA  toM  difrigriiete- 
btrM  Sdt#ingungen  Minuten  laAg  sehr  gut  bedbathtoi 
hmiu  b  g«MM  hkmia  Mtl  GbMA  Mtf  Aoad^tfer»  te* 
M^tltdi  WMin  mAn  ü  ükH  hohen  TöMn  zu  thun  b«it 
Hör  das  grobe  Abstiiämen  geschieht  näch  dem  Gehör;  ist 
I»  GMdAlsng  der  Tita«»  ^irr^ckl,  M  wird  dss  (elMM 
Nachf^tinmen  naeh  der  s^cAeinbaren  SchWinguiigsgoschwin- 
ibgkdt  tetsuebswcite  v^Uführi)  bis  man  es  dnUn  gebratht 
4hi  sdMMdMM  DiMr  tfn^  8cfatitogoA)$  tat  3  bis  • 

ünden  2u  erhftheH. 

ttet  mda  jediieh  einil  HülfepersM  tut  tlaod  ,  s^  liiiti 
mm  im  tisthitiMinen  voä  d4Milh«ti  iti  folgeodur  s^hf 

fol^rei^llif  Weise  besorgen  laisen.  Man  untersucht  das 
Verbäitni£i  du  Ges<4windigkeilsuiM«rties  ¥m  der  Aze  des 
liMfciBih  »  Mf  ftnf  AM  der  Mielke  WM  dllreh  h'h^ 
lAhtk  Eshtie  de«  seitlieh  Sichlbaten  Rsderwerks  ein 
ftl  Idid  Hiil«  ettisidtt  tverdM  kanib  fiiflkt  «»n  trith  tum 
tm  Bi4Hilri  <W>wHi#»  ^m*  dMi  Schlage  «Ines  Pendels 
l  ft.  Utti  einen  Zahn  de.^  Sperrraded  weitet*  gedreht,  so 
«M  die  eli  6clMsrttil)|tfed  dltesdde  ScheilM  J  allililhlidi 
dM  MMMIi  i6eiife«l4ikdigkelf  «nttelMen,  )M  iveh^f  von 
iN^  MAwMüe  aüt^edreht^  Feder  fro  Zeiteinheit  ebenso- 
m  MtmiK  *b  dtt#«li  ji  ekMI  S^emsiha  hofged^eht  #itfd 
Mm  lifst   sieh  Aber  dai  Zeitinterybll  tüir  das  rttckw^is^ 

Alifsislieü  je  dntt  Speitzahnes  aus  dm*  Tonhofaii  des  Un* 
tsiSühsinyiiliiBSi«»  der  1  lOchmhl  der  Sciieibe  and  dei» 

FofgoMiotff«  ÄBiul.  Bd.  GXJLVIII.  8 
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UebcitragtmgSFerhaltiiiGi  dn  lUdArwerkf:  leicht  iiertrhnitni.i 
Diftta»  Zehintenmll  libt  man  nun  durch  €HI  MfltriMMmi| 
oder  ein  (iem  Hülfsarbeiter  sichtbares  Fadenpendel  marki- 
Tm,  Bei  jadein  PendeiacUage  hat  diaaer  den  Schlüssel  um  | 
eisan  Zabo  weiter  m  drehen,  waa  dorchaiia  nidrt  schwie- 
rig ist.  Ist  sonst  das  Räder vrerk  in  gutem  Zustande,  so 
atelil  sich  durdi  den  wachsendea  Luftwidevatoad  und  dm 
Trigheil  der  Scheibe  B  ein  Gleicbgewichlstiistaiid  na  der 
Geschwindigkeit  der  Scheibe  ber,  welcher  für  alle  Versuche 
mk  nicht  in  hohen  Tdben  vMiig  aoareicbt  Zu  AnEaaff 
des  Versuchs  bleibt  allerdiogs  die  Seheibe  etwaa  sufOdc^ 
eUt  dann  vor  und  siukt  dann  aliwählidi  auf  ihre  Normal« 
gescbwindigkeity  waa  leicht  m  erkliren  ist  Der  Beob- 
achter kann  nun  ungehindert  die  Beobnchtung  ansfOhreii« 
Sollten  die  scheinbaren  Schwingungen  noch  zu  rasch  er* 
iblgeo,  80^  genügt  eine  klehne  Conreotioii  atm  Pendet  oder 

Metronom.  Nach  diesem  Verfahren  ist  die  später  zu  ge» 
*  bende  Untersuchung  der  singeadea  Flammen  aus^ieflihrj;* 
Die  SchwifiguDgea  enchieoen  so  gleichftaeig  und  laagtam, 
dafs  ich  mich  nicht  Diich  andern  Mitteln  zur  Reguliriing  des  j 
Uhrwerks  umzusehen  brauchte.  Leider  uuissen  obige  Vor«  | 
iMureitiuigen  selbstredend  bei  jedem  neeen  Ob|eGt  mit  an- 
derer Tonhohe  wiederholt  werden. 

Was  die  Beobachtungen  seihst  beUiät,  so  leiden  diie* 
salben  an  Fehierquelleo»  welche  sich  jedoch  glücklicher 
Weise  vermeiden  lassen.  Blickt  man  zunächst  mit  blofsrm 
Auge  durch  die  als  durehsichtigmr  Kreis  erscheinende  Loch- 
reihe, so  erscheinen  die  Bilder  der  schwingenden  Qbjade 
undeutlich  hegrauzt,  wenn  die  LOcher  einen  Durchmesser 
haben,  walcher  im  Verhältnifs  sum  Abstände  |e  »waier  be- 
michbarler  Löcher  erheblich  ist.  Denn  in  Wirklichkeit  iat 
dfis  Aufblitzen  des  Bildes  beim  Vorüberlaufen  einer  Oeff- 
no^g  vor  dar  Pupille  nicht  momentan»  ist  das  V/Mchlltnifa 
des  Durchmessers  eines  Loabea  tn  seinem  Abstände  ven 
dem  nächstfolgende!^  1  :p  und  ist  die  Scheibe  zum  töneor 
den  lUipar  ri^^lig  gisstimmty  so  vatfliaAt  wihrand  des  Vor« 

ftberganges  eines  Loches  ^  einer  Schwingung  des  Objectili, 
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Dn  Bild  mufs  ako  umsomehr  yerzerrt  seyn  und  in  dM 
wä^tmfßlgmAfn  PhtMi  ibüHfcifeD,  Je  kUiner  j»  kl. 

ich  HNifiM#  midi  d»her*fehr  witndeni,  bei  sehr  vielen 
ühpingeudeii  Objecteu  ganz  deutliche  Bilder  zu  erhallen, 
Mkriale  l»  bm  12. belrog.  Diefe  erhUit  ekh 
Air  bei  genauer  Ueberlegun^  folgendcrmaafseii.  Gesetzt 
ie  jratiieiideD  Löcher  gejreo  kreisförmig  imd  genau  vom 
Mmtkmmm  d«r  PofnlK  m>  mi  die  Inteaaiiil  des  LichteiB- 

(Inickes  wShreud  des  VornKcrganjj^es  eines  Loches  durch- 
aaa  wandt'lbnr.  Indem  sich  das  bet reffende  Loch  allmählich 
W^-hitiifanDige  Pupille  tdiiebt,  wichst  die  UeUiftkeil 
rmch  Ton  0  bU  auf  einen  bestiirmten  Mnximalwerth  und 
zwar  wird  die  LicbtiBieiiaitäi  aiers  von  dem  Fl.icheninhalt 
te.  mm  einwdergfeifaade»  Thcilee  beider  Kreaae  (Loch 

ood  Piipille)  abhängig  sevn.    Das  Maximum  der  Helligkeit 
wd  iKatairhüeli  nur  einen  Moment  danern»  um  d.mn  ebenso 
wierier  ehmBehmeo.   Der  iei  Auge  torOckUeibeiade 
Lichieindruck  mufs  also  offenbar  derjenigen  Stellung  des 
lAviiifeBdeB  Obieelea  eatsprechaBy  weiche  mit  jeu^m  Hei« 
tiljktimmmimmm  mtaaHMifUlt  Die  benaebbaHen  Sielkin- 
fm  dea  Objectes^  welche  während  des  Vurüberganges  eines 
LeriMi  ewiiarffam  Mch  aicbibaa  aind»  werden  surückireteo, 
acB  mm  eiMf  geringeren  HeHtgkeit  eotaprecheo.  Daher 
erklärt  es  aich,  dals  mau  bei  Löchern  von  nicht  mehr  als 
km  ftiHiBindinihmesitii'  selbst  sdhr  xarte  ObjectOt  wie 
«Zwingende  Saiten  oder  Fäden,  noch  reebt  gut  beobaditen 
Unn,  wenn  obiges  p  nicht  mehr  als  20  bis  25  beträgt 
l»s«Uifft  eMi  bieraiia  fowr  die  bei  oberOlbchUcher  Be- 
tradbtung  paradox  erscheinende  Tbatsadiey  dafs     B.  Lö- 
ckr  Toro  dopfkoiteii  PupilieiidurGbi|iesser  selbst  dann  un- 
imlilBbe  Bilder  geben,  wenn  ihr  gegenseitiger  Abstand 
aach  auf  das  Doppelte  und  darüber  gesteigert  wird.  Am 
pmendaten  sind  bei  der  Beobachtung  mit  blolsem  Auge 
läikm  rmm  S  bis  4  Mülim.  Durchmesser,  da  die  Popille 
mh  bekanntlich  bei  lichtsch wachen  Objecteu  etwas  über 
^  nimnale  JUaaCs  «twfilert 

IflMer.  SrtMMong  geht       ohiie  W^iilerea  Ton 

8« 
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pillendurchitiesser  der  DCftitHef^keif  ief  BHdet  äUrckauä* 
NiMi  iiOiten  bOmMi,  4i  di^tfatbte,  ü«  Mihr 

Odlhufllf  f  *  4«f  FupAliI  tTMefr,  4{nii  Mii£uMr  tütiliiiagti 
idd  Ati^e  k^sei^  ^elc^e  ftf  die^pin  Falle  äUo  fvkbl  ein  mo* 
nl^llAfiirfs  M«lliHfi«tti  «MM  Witt  tMi  AlW  B.  M  ühl^ 
hdben  TSlftrf  A^nMMh^  kfHner«  hech^  Hht  SdiMbe  t 
Fig.  l  täf.  t  aü\^6hdiihy  6o  raub  mMi  tor  dem  i^uge  Uteli^ 

fcfti  koA  »ikt  elMis«  Hülle  Hdi^iWte  Sümbitnit  Miu 

stellen,  irm  ein  Momenianei  Hdligk^itsfDMliiiiuid  ttt  ef^ielen. 
Daher  befindet  sieh  didit  vor  d«f  foüttwdeü  8oh«ibe  £ 
t  lioA  eiM  kleMM  4r#hbir«  MettfilsciMbe  WcMM 
OefihiÜDg^li  de^  ter^tliiedeti^teQ  Art  trägt,  deil  vefMhi«de- 
neü  #oti^^Bi<lell  Lodtf eikei  täUtftnOitüiiL  SAüibe  0 

lifti  itt»  vMtaiiltfM  (i9ä  tMil  I  JmlibAWM  fMNkkM  Vi 
jedl^r  Loch^^ihe  feststellen,  iö  Aäh  die  cförrtepondir^ndefV 
Ocsffilun^a  toH  fif  und  A  sMI  in  ^mtt  g#i»iiMD  lüge  iM». 
liftiltaii  lIlfMieitf«  INiif  kisofeiMMMrfle  Aiige  Mdl^-lliMHP 
der  befr^fieuden  ruh^dden  Otffoufig  vofi  Q  eiDgeiieUt4 

Witt  ÖhM  toll  KMi^migW  O^Autt^en  gMlgt  tMff4i^ 
giU  iiat0rlkft  tttdi  Votf  ^adial^  SpätUfü  in  der  ÜrfiHle  & 
Auirti  bei  dicfsöfa  ist  es  ddrchaus  eweokids,  «fe  tehuiale?  eb 
d(M  fkipÜUtiä^mAimBet  tä  Michtt  (WcMi  mm  okie  dto 
Sf^Kefbef  (?  bfedbaehtet),  da  bkf^dUrdi  die  Helligkeit  und 
Delitlicbiieit  th  glciehetili  SihHe  beeiotrHObtigt  «terdWr  Hat 
miti  HIMt  kudk  M  det  tAmkfä  Sebttito  #  äM  i^Mk 
grofsc  Spalte  angebracht,  Welche  ökh  genaii  vor  d«r  rciti- 
raiden  Spaltreihe  adf  B  pladrid  läfst,  fto  gewährt  dieCi 
mWbbtb  Vm^iL  »lilitbstf  gdürtüia  tlfth  Oo  JB6diagun(i|iw 
für  dii^'  Auftfdten  eine6  lioniietibtien  HtilHgkeltmiytiTnutxis 
bei  t#ei  pilndieleti  ttbel*  eiüiflder  kei^gtdioiiitti  SpOtaii 
sdeli  gMMiger,  Ab«  bei  krtfeftordli^o  OtättMIgeii^  #ie  «Im 
eitafathe  Heehndtlg  ttitthweist.  Andemtheiis  keiitt  Irats 
dmhä  bei  idÜUalell  8^11^11  4m  gMületfer  thml  der  wvk- 

Bätm  PiitYill4Mllitii^  ditt|einjtlti  mtims  db  bri  IkMv 

Kreislöchern.    Ich  habe  daher  tn  wellieft  Versuchen  T«r* 

attMdeM  Pi^ieradieibeil  A  aBgewMdto  iril  MgeiMlil«  |i#Bh- 
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iMm,  iMmi>  M  Mkmbe  iunmm:  2,  %  4. 

4  fit  12,  18,  24,  31.  X>k  letUea  dm  LodwifeM  sM 
^liiMittiiiiig  mit  »ciiier  ^^UftaweUe  ^von  2  uiiii  1^  Millim^ 
«Ml  l»»iJiAgr  ^  a  A  mUm.  JduMh* 
Aesaer.  Eu^eie  Spalten,  ab  vüratehende ,  geben  Veiwr- 
mt^  d«r  SMdv  dimsb  Aei^^ni^spkäuoaieDe.  IMeseUien 
IMv  eM  MMriUi  Mb  H—tÜrh  aaf  4m  Uäohmh- 
Imguscheibe  G  vertreten. 

•  IRi»  «Mk^HA  4rm  mümt  «eateb^  iel  idie  fi^faZe  üeUig- 
MfciteihMr^«B  Biliar  fMft  C^^ng^'*  ^  MOi^^i 
im  geifi^kuliclien  Seheps,  und  twar  ist  leicht  cintfuschcu, 
4Mb#M  lM^Mflkir43völii0  «dar  Ifj^er  mit  «teigendar  Locb- 
flU  BiiMNBl.  JDmi  «eetW,  ^  Xtbwifci  bildali  mmd 
pnx  offeneoy  ifliictäriiiigett  Streifen  voa  der  ikeitc  dos 
l^filmlmlMHMi,  m  mUe  4#  tttUigkeh  ^  BUdes 
•ffenbar  «  l.  bt  dbcr  der  ffe^ttniitge  SlMlfai  mleilm- 
dttfi,  wie  es  in  idtf  XlMii  der  Fall  ist,  so  gelangt  nffetibar 
fciifi*n  BttatiM  nwr  anvMtelbeil  der  nwiiMi  lioht^ 
■aase  »ds  Auge,  ab  die  Gesammlli*!  dar  Oaibimeteo  in 
dna  Inbake  des  ganxen  iUn^  ^om  IhuiclMBtsHer  der  Pa- 
fAi  «irthiillen  %^  üan  danirmfenrnge OefiBMgan 
ton  Durchmesser  der  Piqiüle  ynraus,  nennt  ttoreo  Radina 
aM^  iiezeicfanel  lerner  jft  dtn  Badiue  der  Looh  und  lal  Z 
dto  aiU.^  tMkm,  no  ial^  ide  «ich  kicbt  bünaiwi  lürt^ 
die  üdDigkeit  aus^adrücLt  dorch: 

4« 

ttod,  wie  man  sieht,  von  der  Rotationsgeschwindigkeit  an- 
äkhiagig»  Dia  acitten  Veranche  lassen  sich  nun  leichl 
dtaab  iBianeiy  Behoditmig  des  Baobachtiingsobjeciea  so 

nüerstfitzen,  dais  die  Bilder  sdiarf  und  dodb  dabei  ausrei- 

-•^M»  Mtt  lolllinftM  Ang«  dhM      BtMbe  dorch 
rolirenden  ifOdmeihen  beobachtet,  so  schleicht  sich  noch 

«in,  iir«ielw%ildlicli«riH9r  Nntoif  Ütt  ttnd 
naaientUdi  BeMditung  gtMierer  tönender  Objecte  ganz 
bbabe  Vnrelellungen  reranlassen  kann.   £a  bedenten  cd 
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Fig.  2  Taf.  V  die  Zinken  einer  grofsen  Stimutgabel,  welch« 
bekannüicb  bei  der  Erregung  darch  AnscUagea  gkickMiiit 
gegen  einander  und  Ton  elniinder  schwfngen.  BolindhM  iM 
nun  das  Auge  0  in  einiger  Eutfernung  hinter  dem  in  dei 
Rkhtang  de«  Pfeiles  rolirenden  Scheibenrende  -eo^ar« 
Uiekt  es  in  efnem  ^gewissen  ^Moioent  die  Zinke*  e  Annei 
die  Oeffnung  a.  Letzterie  kouiuit  erst  nach  kurzer  Zeil 
in  die  pnoktine  Lage  a\  wobei  die  Zinke  d  sieblbar  wmd^ 
Diese  wi#d  sich  daher'  beieHe  in  einer  aniayfeclild  spft-i 
leren  Vibrationsphase  befinden.  Das  beim  Vorübereilen 
einer  jeden  Oeffnang  anfblitaende  Toialinld  wiid  dnher 
nieht  In  allen 'Theilen  der  gleichen  Schwingung^phase -eM- 
spret'hen.  Diejenigen  Theile  des  Objec(s,  welche  sich  in 
der  Richtung  der  ScheibenroUtinn  befinden,  haben  eioe 
scheinbare  constante  Vorauseilung.  Dieser  Fehler  stammt 
also  kurz  daher,  weil  von  den  verschiedenen  Punkten  des 
schwingenden  Ol^edea  ans  beirachlel  in  sineai  hnaHnNHtani 
Zeitmomente  die  relative  Lage  der  bewegti^n  Oeffnung  zu 
der  Pupi  le  nicht  dieselbe  ist.  Bedeutet  7  die  Dauer  einer. 
OsoUlation  des  Idnenden  Knrpers,  m  den  Absland  twninr 
Löcber  auf  der  Scheibe,  so  ist  diefs  zu^leicli  der  VVeg, 
welchen  bei  richliger  Abstimuiung  der  Scheibe  eine  Oeff- 
nung fast  genau  während  der  Zeil  T  dnaobllnA»  BeMichnne 
ferner  a  den  Abstand  des  Auges  von  der  Scheibe  und  et 
den  Gesichtswinkel  der  tönenden  Sünungabel  in  Fig»2,»so 
ist  leicht  einzusehen,  daft  der  scheinbare  Phaaennnicwchied 
zwischen  c  und  d  in  Zeit  ausgedrückt 


ist,  welcher  Ausdruck  somit  als  Maals  fttr  den  parallä^i- , 
sehen  Fehler  zu  betrachten  ist.  Ans  dieseii  Fehler  ^MUkI  ] 

sich  also  die  auffallende  Täuschung;,  dafs  die  Zinken  einer 
groCseu  Stimingabel  nicht  gleichzeitig  ^eueiiiander  an 
schwingen  scheinen.  Fanie§.  erseheinl  ein  einteilig  singe 

klemuiter,  schwingender  Stahldraht,  desf^en  Läugsricbtüng 

mit  der  Bewcyingsricbtong  d^  Likher  ilbeieinslimni^^ens 
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ooiger  Entfernung  durch  die  Scheibe  beachtet  nidit  ein* 

Iittb  gebogeu,  sondern  schlangen  förmig  gekrümmt  Der 
inrihnliidie  Feliler  hann  Mr  dedoreh  elkniiiirl  iTerden, 
hi^  m  »n  a  =  0  macht.    Aber  leider  ist  dne  grofse  Anuä- 
I  ätraog  des  Auges  an  die  Scheibe  aus  vielen  (>ründen  lui- 
rtMliiii    Dvch  die  Scheibe  0  Fig.  1  m  V  mit  den  m* 
'  benden  Oeflfnungen  wird  der  Fehler  nur  in  sofern  verklei- 
«ii  dadurch  das  GeMchufeld  beschränkt  wird.  Mit 
Fen»oiirob|eeliv,  dcaaen  Mittelpunkt  den  Kremungs- 
ponkt  des  Auges  gewissermaafsen  vertritt,  kann  n\i\i\  aber 
tdiebig  nahe  aa  die  rotirende  Scheibe  herangehen.  Daher 
iShHB  Mf  den  ^der  JSl  vor  der  Sdieibe  O  ein  kleiuei 
.astronomisches  Fernrohr  F  von  nur  1|  bis  i  ujaliger  Ver- 
|(Hifics»m,  aa%e8chraiibt  werden.    Der  obife  Fehler  ist 
&idbici  iMt  volbtindig  beseitigt.  In  der  That  erscheinen 
^durchs  Fernrohr  die  Schwingungen  einer  Stimmgabel  an 
^Wikm  Zinken  ▼nllkoninien  gleichieilig  und  entgegengesetzt, 
j Allerdings  ninnnt  bei  der  Benbecbtong  dnreh  das  Femrolir 
die  Helligkeit  noch  etwas  ab^  aliein  man  kann  hierbei  nach 
IHanfsubs  der  VergH^berang  sowohl  anf  der  Sdieibe  B 
,]fk  G  Fig.  I  Taf.  V  etwas  grörsere  Löcher  (bw  zn  6  «od  7*" 
Durchmesser)  benutzen.    Es  versteht  sich  von  selbst,  dais 
|db  Oellingen  der  Scheibe  O  bei  der  Beobadttong  central 
"vor  das  dicht  dahinter  befindliche  Objectiv  zu  stellen  sind. 
.  Die  Beobachtung  durchs  Fernrohr  gewährt  namentlich  den 
Vesihsil  einee  grofiMü  GesidMafeidcs,  da  das  Leftslere  von 
der  Oeffnung  des  Objectivs  unabhängig  ist  Das  Fernrohr 
ist  so  einzurichten,  dais  es  auch  für  Entfernungen  von  6 
l;his  8  Zoll  deutlich  eingestellt  werden  kann. 

Die  ganze  oben  erläuterte  Vorrichtung  will  ich  in  Fel- 
der Kürze  halber  »Yibroskop«  nennen.  Was  nun 
I4a  mit  deiselben  ausioRlhrenden  Versuche  betriA»  so  sejr 
orläufig  Folgendes  bemerkt: 

Ii  Die  Schwingungen  von  einseitig  befestigteu  Stäben 

I)  Die«e  parallactischen  ErichcInoDg^D  sind  bei  dem  Plate« a *schen  Anor» 
iMilop  §umd^  die  Wefcnllick«n«  da  bei  deniMlbeo  die  rouraodca  5pal* 
na  tat  liiaiKfh  grolecr  Eiit6ro«a|  Wlndiiei  werden  mfities. 
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za  sttidiren,  Wfnn  mau  dicselbcu  vor  einer  hellen 
FiHcb^  «uistolH  <Kler  vor  eio«r  4a4ii^ien  Fläche  «tark 

WlevelKei  IM  M  «Mu  «Um  «iftaM 

die  lao^ftaine  Formveränderaug,  ßoiideni  hm  einiger - 
mtien  aouMwIer  RpMioii  de»  Yibfoekopa  ia  es 
iekf  leidHt  |U«  ^idufuidi^eit  ««  bf«««MUm  wri- 

clie  der  $i;tivvaig6iide  Kilorp^r        )edtw  Punkte  der 

2)  IMe  Bilader  eii>er  ei»gehii|geiiMi  minriiiliii»  •der  ttpgf 

li<:heii  Stimmritze  zei^eu  ibre  FormveriUideruDg  iu 
d«tt  venc)iie4fl9ei»  Plunen  d»r  Miwiogiuic  ^hr  deut- 
lieb,  Ee  iai  oicU  ra  bexvreifebi»  4ib  ml  ÜAlfo  des 

Rachewpiegek  uud  iuteiisiy^r  Beleuchlung  das  Vi- 

brod^  aueli  f  eep|pet  ivflre^  plgfw4oyKlMi  SHndiw 
en  der  leWdeii  Stimmril^j  wihrend  4m  Jt^mtm^  «n 
macben» 

9)  Ms  fi^rvt^  sieb  im^  fcttM,  dad  iwii^  die  fcbAPfA 
Vereecbe  Magops  ober  die  ^uilMuug  dee  Apf> 
flufsstre^ile»  ffiii  den»  ebigeo  App0rat  leicht  ifledfr- 
böte»  beimt  wena  emi  Ueine  GeHdbwiod^M^  4$r 

'  Scheibe  aed  geringe  Locbzahl  beoMt^tt 
4)  ScbMriPg^pde  Seileu  bepb^Rbte^  mao  vor  eii»er  erh^i- 

leftm  Fittcbe,  oder  MU  ibliiieAde  HMiXht^im 
mdf  bei  guter  Beleuchuiii(g  tber  einer  ffisdkff$ntm 

I)  1«^  trwfbiie  M  eiipcr  Mit,  Mi  Or.  Hcmiaf  Ib  Aif«  4k 

MMClitab«  Md^w^yi»   Ae«  «u«»  «iwa  «Her  80*  fcpre  ^  Hfnfoflli 
feseigte»  Aasflalsrolir  ▼o«  i  Zoll  Weite  üeift  ei«  dieler  Wf»»n*M 
hn  auf  etwa  8  l'irf'f  Uftke.    Der  lafi|te  irod  wefte  Znleiinng^Mtilaadl  ^ 
mit  cMitm  H«lin  rer*€k«n,  wekher  Aldi  tekr  fHtfM  sdiliefse«  ISfsf.  Ott 
eiUltelfrndQ  Strahl  erac^cint  vqq  ein«r  gewisteo  H4be  an  irübe.  Wird 

schwebende  Waftsermasse  seitlich  herab  uq4  aelfl  gj^h  4al|ei  W 
Thcile  aU  aua  1  bis  1^  Zoll  dicken,  klaren  W«Merlt9feln  beste^nd, 
t>llirene  4»  mrtere  TlieÜ  ttoeh  toMinmenKSnfi,  elier  aedi  abaa  Inb 
«MMlbBfndd,  rB|iiinyai|e  KinadMrmifce  «id  AtH^nÄonftn 
weldie  awduine  nidii  irfibe,  MMideai  «benlella  klar  wie  GIm 
Die  EUiticiUi  de»  ZulciuMJiUMcbea  ist  bei  dieicm  Versocbe  iye«Ptlicfc» 
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Uiilerbge.  Will  mm  die  giioxe  Saite  l^quen  über- 
MhM»  M  mkd  ib»  Vihwwhop  upgeSiby  io  dir  Rieh- 
t$m§  ikr  Srfle  i#  »«rfgeiicUl»  iMi  ms  4itee  ver- 
kürU  erUckt  Bei  der  Sarregung  der  Seilen  durch 
<tirhUg<ii  eeUiakl  mh  mümt  d«r  etthaMleii  Schwin- 
go»g,  Mlfbe  ifooi  Gnmdion  enupricht,  eleie  eodi 
AiKrinegiuigeii,  welche  auf  der  gekrüoiaiteJi  Seite  hin 
mni  hm  knfM»  Am  htMm  ktk  diafe  an  böge«,  dfin- 
neo  Melallsaiteo  w abrz«Nriiinen.  Bei  dieeen  ist  mir 
attifefallen,  dbis  die  BeßchUunigung  in  dem  Augeo- 
MfeU,  im  mUmm  im  Mtn  dm  GiMihgmicbtelage 
fMsirl,  eich  durchaus  nicht  finmer  darstellt,  wie 
man  düeielbe  nach  der  Theorie  efwaneo  eotUe- 
ft>  Mr  fttt  mi§m  mA  die  Sehit ingnogspkM»  der  die* 

miscijea  Harmotiica- Flamme,  >vcnn  man  dieselbe  im 
wtesltrlen  Räume  iM^hachtet*  Ob|ect  ver- 

«ogar  einige  V^rgrübmiiif.  Io  der  nlchslfol- 
genden  Abhandlung  sollen  die  wichtigsten  Schwin. 
fMgifofMft  der  wmiüdcB  Flauii»e  giNM«ier  bescbrie- 
kmk  leerdep»  Ee  iel  desgleieben  «n  «rweriw,  dab 
die  Versuche  von  Dr.  Hundt  über  die  doppelte 
Brechoig  Mneader  &l«ietKbe  eich  ohne  Mflhe  mil 
ilir  fmUmaiM  Melke  wfederhohm  laeeew,  wibci  die 
idbnäbliefae  Yerloderung  der   Folarisationsiigur  in 

RfMii  mä  M/k  ud  Orl  <ihoe  Zw^el  hmmr  zu  be- 
«.  ,»hiefcHa  eefn  wird,  eb  doeeh  de«  rotfreniba  Spiegel, 
f)  Eine  sehr  inplrue^ve  Form  nehmen  die  Verbuche  mit 
'    deü  "WktH^tQum'Hkm  Kideidofdiop  (di«  Uaaa- 
)M$*fKlieii  Ificbliguren )  eA,  trenn  eie  mit  obigem 
Vibro9hi>p  ^ntermeht  werdeUf  indem  eieh  daraus  ei- 
jNgt  fOf  db  Thmm  dea  Affm^m  mk%  Mdniarea- 
«MMe  SeUfiaee  liebe»  laasen,    Denkt  mau  eidi  der 
ibitfacbheii  heiher  einen  boriiontal  eingeklemmten 
SbUeMb«  Ammß  fmim  Sude  bei«  esceninadben  An- 
.   elilfe  eine  ellipUsehe  Schwingung  vollführt,  ao  wird 

dieee  Corf«  b^Jumadieh  dadurch  sehr  deutlich  sieht- 
kir»  dtfr  WW  dpi  iAfri«ei«le  Bad«  hdbkugelfOr- 
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mig  polirt  iiDd  intetisiv  beleuclitet.    Das  Vibroskof 
im£i  oatttrIMi  die  LkihtoiiiTe  in  timm  wmtgm  UkhP 
punkt  auflösen,  welcher  )e  nach  der  Abstiinmaiig  des 
Apparates  die  Schwiagimg  im  poeitiven  odkr  negati« 
ven  Sinne  langaan  va  TeUfftltten,  oder  endlich  xa 
ruhen  scheint,  wenn  nämlich  die  Scheibe  de»  Vibro- 
skops,  als  Sirene  betrachtet,  den  Ton  dee  Stabes 
giebt   Man  kann  sich  nnn  leiebt  flbevmeageo,  da/s 
in  iheorctischeiD  Sinne  der  Erfolg  derselben  seyn 
wird,  wenn  die  roftarende  Scheibe  die  oücbsi  tiefere 
oder  fibeiiMapI  eine  «mal  so  tiefe  Oeleip«  dee  Sinb- 
tones  augiebt    Denn  man  würde  in  diesem  Falle 
bei  jedem  Vorübergang  eines  LodieB  vor  dem  Auge 
ebenfalls  den  Lieblpankl  stets  an  ein  und  dereelben 
Stelle  der  Bahn  erblicken,  selbst  wenn  in  der  Zeit 
Bwischen  dem  Vorübeigange  zifeier  Löcber  m  ganae 
Vibrationeo  des  Ponkies  ^olgt  sind.  Dieb  iet  ancfc 
in  der  That  der  Fall;  allein  man  erblickt  in  diesem 
Falle  niebt  einen  Lich^ankt»  sondern  einen  Licbt- 
streif,  weicher  am  so  lllDger  ist,  je  tiefer  Ae  mm 
Vibroskop  angegebene  Octave  unter  dem  Tone  des 
Stabes  liegt.   Die  Erklämng  ist  einfach.  Der  Pnnkt 
beschreibt  wihrend  des  Verweilens  einer  Oefiiung 
vor  dem  Auge  ein  immer  grdfseres  Stück  seiner  gan- 
ten Bahn,  je  langsamer  die  Vibroskopseheibe  lotirt 
Dasselbe  gilt  natürlich  auch  von  allen  übrigen  schwin» 
genden  Körpern;  die  tieferen  Octaveu  lOseu  zwar 
auch  die  Sebwinguugen»  aber  noi  so  andentUder, 
je  gröfser  das  Tonintervall  ist.    (ianz  anders  verhält 
sich  die  Sache,  wenn  das  Vibroskop  eine  oder  roeh- 
rare  Oolaven  höher  gestimmt  ist,  aia  der  sehwingende 
Körper.    Gesetzt,  es  bedeute  die  ellipti  che  Curve 
Fig.  3  Taf.  V  die  Bahn  des  schwingenden  Lichtpunk- 
tes üf  welcher  bei  gleicher  Ootrrcnhebe  des  Vflbre- 
8kops  in  der  Richtung  des  Pfeiles  langsam  fortrückt; 
so  ist  klar,  dafs,  wenn  mau  nun  das  Vibroskop  eioe 
Octare  höher  stimoie,  der  Liehtponkt  wihrend  je  ei- 
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Mr  iSdbvf ingiiiig  ii^rmsal  |;M«iiatt  w ürd,  uAd  .  «war 
«itgegeogMilileo  Ort«  seiMr  Bahn.    Mm  «r- 
Uickt  also  daun  zwei  Lichtpunkte  a  uod  6,  n eiche 
<äi  l^tMhani  5iDu«  liiagii«  fortrikduiB«  Kurts  ist.  das 
"Vitfitep  •  Octev«  höher  g€$timmt,  so  siaht  immi 
»  LichtpunlUe  wie  eine  rotireode  Perlschnur.  Wäre 
dia  <issflhwiadi^haii  in  ans»  Punktett  dar  Ellipse 
^kUk  grab»  so  wirdao  die  Liehlpiwkta  i^aishan 
atttid  habeo.    Ao  den  Endpuakteu  der  grolsen  Axe 
aasihsiMa  jadoch  dia  Liabtpttiikla  diablor  fsdri^gl» 
oftd  !mi9  Ukkt  eiiiBiisahen,  giabi  der  ^e^eoseitifj^e  Ab- 
aiaiid  zweier  Lichtpunkte  einen  Maafiiiab  für  die 
aiashils  flsrsiiiiwdiyhsil  a«(  der  Gm re» 
Am  obiger  Eriiaterung  erklärt  sich  ohne  Weiteres  die 
folgende  Erscheinung.     Dreht  oiao  unter  Bcnulzun^j  der 
iriiiihs  aril:.24.adar  86  Iftriwm  das  Uhrwerk  stark  aof 
lad  lifst  es  dsnn  ohne  Nachstimmung  ablaufen,  so  sidit 
mn  AnCiDgji  /eine  g^rotss  Zahl  Ton  Lichtpunkten  rotiren, 
wkkkm  im  aiaf  gatrissaa  Anpabisdka  sifll  .stehen  ad  ihre 

Beweguug-^richtiing  uuakehren.  Von  jetzt  ab  wird  die 
ssheiobafe  Bewegung  immer  rascher»  bis  sich  das  Bild 
mmiuU  Umm  ,  sibaiblirii.  entwirrt  es  sieh  .wieder,  hat 
aber  einen  Punkt  weniger  und  steht  zulelzt  wieder  still, 
am  die  Beweguugsiichtimg  abermals  aittziikabfeiL  Dieser 
Voi^ang  wiederholt  sich  anter  jedesaMdigem  Versshwinden 
eines  Lichtpunktes,  bis  zuletzt  nur  ein  einziger  Lichtpunkt 
dia'flab«  .heschraiht.  Es  ist  tsroer  klar»  daOs  aoch  die 
asBipKsistiaaH  Lishtfiguree .  des  Kaleidophow.  analoge  Er* 
icfaeinangen  geben. 

•  Aach  Jkm  aadsian  schwmgsndan  Objaoten  kaMi  nan 
Msr*eMgea  UaMtSsdea  die  VervieUUtigung  der  Bilder 
beobachtet      ^*  schwingenden  Saiteu.   Auch  hier 

h(k  mm  dew  Vartheil,  wenn  nnr  ein  Doppelbild  erseogt 
wiril^  di^enigen  Phaseaaastande  stets  gleichzeitig  zu  er- 
Uisken»  welche  ^ade  um  eine  halbe  Scfavvingaug.  roo  ein- 
enisrwhstaheB)  waa  Ittr  die  fieortbailnog  der<  Bewegung 
doisebr  wesentliches .  HOifcmittel  ist. 
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Mach  iiBter  anderto  ünOfttt^eii  lestplgi  «iae  Iheilweisc 
AnfÜmiig        Büdkr,  w^Mm  nrndte  «Hümm  hAmn 

Ywm.  Gesetzt  es  vollfUbre  das  schwingende  Object  n  Vi- 
bratiooea  pra  Saounda,  «tihread  glfidwffitig  m  IMkn  vor 
49m  Amgft  ^wbährf«»  m  teMirtI  maa  ahwliattpt  pario«» 
diseKe  Veränderangen  kn  optischen  Bild«,  falis  n  nnd  m 
laat  gaoaii  ein  aiuiacbM  ZahUavriiilftft  dmlaUea»  «o  dais 
batrcftiidM  Taae  eis  Wiwnwiitoi  liiiiMiall  Mdeiu 
Die  hierbei  eoutebeoden  Zitckoofen  des  Bildes  sind  com* 
pIkiHar  AH  «id  «itam  Mr  jaden  Fatt  baBoadara  luHar- 
aaeirt  ffnndea«  Ohae  aihar  aaf  im  Cagnaiataad  aiazuge* 
hen,  wird  man  erkeaneo,  dafs  die  Uerher  fehöreuden  Phä* 
aaaiene  in  oftiaciicM  Siaae  daa  rifrafc«ig%  waa  im  aku- 
aiadMa  Maie  4k  aagaaaaaüa  GaaMaüianaliaa  aiad. 

7)  Eine  fernere  Erweiterung  erfährt  die  Anwendung  4aa 
Vibraakapa  daiah  foigaadia  Vatauah.  Maa  kaaa  mmi 
einer  aad  denelbea  mgMnnigen  Zaae  dar  Sdbeika-X 
Fig.  1  Tff.  V  ofikiibar  zwei  wschiedcae  Locbeia- 
theüaaaaa  aaKlaicb  aabaiaaea.  walaba  aaadt  bei  dar 
Ratalion  gleichzeitig  zur  Wirktamluit  kommen.  Auf 
diese  Weise  i^taaeu  zwei  Objeote  yon  vencbiedeaar 
ScbvPiBgnBfiadaaai*  ^laiabMiii^  aaal^rirt  fcefdaa^  ^laaaa 
die  beiden  verschiedenen  Locheintheilun^en  stilraii 
aicb  aMrk würdiger  Waiae  in  ibrar  apliaehea  Wifkang 
aar  aaetbebiiab, 

8 )  Die  überraschendste  Vervollkommnung  erfahren  be- 
dach alle  in  Obigem  geschilderten  Yenacbe,  wena 
iMtt  dotab  db  raimde  Sabraba  aiaa  laliiiiiTitfua  li 
Beleuchtung  herstellt  uud  zwar  nacli  denselben  Grand- 
aüien»  wie  sie  für  directes  Sehen  eoMiokeU  wurden. 

Ba  badeatfil  JT  il^.  4  dea  Spiegel  einea  giwIbaBihaa 
Heliostateu,  wie  man  ihn  beim  Sonuenmikroskop  benatzt. 
JOia  Linae  L  giebl  in  o  ein  kleines  Sannenbüd»  van  wal- 
aben  dia  tirablea  ia  daa  aarfinategte  Beabaebiaagdaari* 
di^ergiren*  Man  stelle  nun  das  Vibroakop,  von  wel- 
cbeai  ia  Fi^  4  nur  die  Scheibe  B  mt  ibrer  Aam.  #  geaeiah 
nd  isl^  sa  an(  defa  dar  Caaaa  van  Sana«aa<aabl<n  gande 
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imh  «Im  itt  LocfcwBw  (M  m  etwa)  fftfleii  kiM.  Allet 
^iekenfMhr  wkd  dMidfdk  khpihtik^t^,  Alfe  män  auf 
«bt  Si— iKiliiiiltiiii  Mdi  mm  BihiHHfc  mI« 

ine  io  RotatioDf  so  erscheint  bei  einer  gewissen  Ge* 
flkriniigkeil  der  emfebreode  Sirihleiikegel  cooetuit.  Ber 
Imklet  Mii  bei  dieser  Bdeochtniig  mm  irgend  eteen  10- 
Aeudes  iUMfif  i«  B.  eine  Saite  S,  welche  mit  def  Leeb^ 

I  iifcllhe  yiK  wie  kikm  m^üü  gleiA  ferti>K»  ii»  %Um 
mm  die  Srhwlng«tf|eii  mit  ^mer  Deutlickk^it  und  Be^ 

I  fMnilicUieU  sAidiree^  weiche  üi^hte  tu  wtkischen  fibrig 
Bte  Mm  Im»  hMm  nieke  elU».  deü  Vm^mÜi  defe  »iefai 

I  Peraonen  z*gleich  das  Objeet  betrachMfn  können,  scrodern 
Muk  kma  iMi  selkat  «Ikroahepiigke  ScbwingitfigeB»  mit  dec 
Lo^  mtm  beliebieeF  'Nik#  MteMMben.    Bei  ^MlAe  «ad 

^  SlifliiB^abein  kann  man  ebedfaUa  die  früher  besprochene 
Variej^pelnng  dev  Bildar  imek  f&f  die  Miatle»*Fi(pirea 
aatewel  BeUM  mtipölmti  imekweiaen«  Sfa  Gealek  der 
scheinbar  lao^am  iokwiugenden  Objecte  erscheint  viel 
dettilidm' ibegrAaMy  ak  nnit  warn  Tema  karaia  ▼era^nthen 
aaHM^  kwnjiwi  wewf  v*  folgeiidb  Voüiefctamaafawfel 
haMasti  DAan  bemesse  diie  Entfertinng  def  Lochscbeibe  B 
naa  Brannwlrta  #  m^  der  dav^tgiietMle  Stuklenke^ 
|el  die  Tortikcr  eüeaden  LUeker  gemde  geoi  iwalllllf.  1» 
dieaem  Falle  c^ialirt  audh  bei  dieaer  Beobaohtungsmethode 
tj»  IMiii^eitaaaagkrtitm  VM  MomeBtawr  DaMr  Ar  jedee 
Letkl  IMnar  geltet  kier  dienieBa  die  okeit  gegebenea 
Erörlet-imgeft  fiber  die  Deutlrchkeit  d^r  optischen  BfMer«* 
laüHM  MO  aiaim  eisM  Btrakfenkegale  «Ineii  Waeii  Strab» 
leHctliiider^  der  auf  passend  eombinirte  Stiningabeio  mit 
SiaUepiegelo  fällt,  Io  ksee»  aiek  die  Lisaaiatta'adiaa 
1  ishlgusifc  kdakl  el^ieliv  md.  xwm  wie  «kift  il^  eima* 

oder  ^Me  fortrückende  Lichtpuokte  auflösen.    Dafs  ferner 
hai  dftsami  Versuchen  das^  SonniiiUGkl  innerhalb  f^wiaaer  * 
Gsteien  doreb  kttaBtUdiea  Lickt  erieltt  werden  kann,  ver- 
iteht  Sick  ganz  vdn  seDbst.  4 


« 
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VII.     FttroilNipMt  JB^bm^kkmgem  «kr 

SchfJtingung^^kmen  singender  Flammen  (der  cke^ 
mkthen  Hnrmmdea)  mti^  Bemmimng  dm  ^hUeiNm 
apparaiesf  ton  Dr.       Top l er. 


Die  Flamme  der  sog-enannten  chemischen  HannoDica  ist 
in  der  mannigfachsieii  Weite  bisher  optisch  fttudirl  «tordea. 
Nanetttltch  haben  tur  Anelyse  deiteihen  Wheetaton^t 
Tjiidall,  Schaf fgotsch,  Grailich  und  Weifs  sich 
des  rotirenden  Spiegels  bedient  In  Ailgemeinee  lebten 
dfeee  Versodie  mit  Bestimmtbek,  dars  deo  raschen  Vtmh 
tionen  der  Flamme  abwechselnde  Helligkeits-Maxima  und 
Minima  'entsprechen.  Ueber  die  Formverindemng  der  cin- 
telneti  Flammensoneil  kann  dar  rotlrefide  Spiegel  mNr^ 
gem^fs  keinen  Aurschlufs  geben.  Eis  scheint  f^ogar  bifber 
noch  nnentscUedfn.BQ  aeyn,  ob  xwisehen  dem  stoft weisen« 
AofleiHAten  der  Flamme  anter  Umstunden  ein  vAHtgee-Ve^ 
schwinden  derselben  eintreten  könne,  kurt  ob  die  Tona^ 
legong  rasch  anfeiuander  folgenden  Esploaionen  mnnschrci-' 
ben  sej,  oder  ob  dae  Spiegelbild  nnr  ana  einem  aneeeisl* 
▼en  Grdfter-  oder  Kleinerwerden  der  Flamme  bergeleiter 
werden  kann. 

Das  auf  das  stroboskoptscbe  Prindp  ^egrOndefe  VIbro- 
skop,  wie  ich  es  in  der  voraufgescbickteo  Abhandlung 
(Seile  IIS)  beschrieb,  eignet  sich  ancb  nnier  Anwendnng 
des  Femrohrs  ganz  be^'onders  für  ein  leuchtendes  Object 
wie  die  singende  Flamme.  Die  Bilder  werden  unter  den 
eriSüterten  Vofsicbtsmaafiirageln  ao  acfanrf  nnd  dentMi, 
dafs  man  sogar  nicht  über  Hie  siiccessivcn  VerSndeningsn 
in  Zweifel  bleiben  kann,  weiche  die  einzelnen  wohl  un- 
tifraebeidbaren  Zonen  der  Ftamnie  wihrend  einer  Sahwin* 
'gung  durchlaufen.    Im  Folgenden  theile  ich  die  ReduItalS 

1  )  Ucber  die  bisbenfen  Versuche,  die  Scbwiogun§sph«s«D  der  MOfcadcB 

1' Umme  oplisrh  aufzulfi^rn,  gifbt  Pisko  in  scineo  »Neucreo  /Apparates 
der  Ali;us(ili"  doc  übcrsirhilichc  ZiMMbronuleliunf. 
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wm  kmen  Versudiiniiie  mit,  welclie  ▼icDdcbt  genflgcBd 

er^rfaeiaen  dürfte^  uianche  noch  dunkle  Fragen  Über  die 
wfmdm  Flaaimeii  w  ihrem  AbscUulf  zu  JN-iogtib  Um 
di»  BalafHidivBf  Meb  raf  die  dem  blobcii  Auge  gant 
uosiditbar  bleibenden  inneren  und  äufseren  Zuuen  der 
mmadehneiiy  beautxte  idi  nicht  nur  das  in  irori* 
Abadmilt  beacbriebene  Yibroskop,  sondern  ctabiairle 
dattelbc  auch  nocb  uait  dem  SchlierenapparaCe. 

Zar  HeffalcUttBg  der  aiageeden  Flammmi  gebreachte  icb 
lier  Gtenrobre  Ton  nahezu  gleicher  Länge,  am  die  Hand- 
habung  des  Vibrot-kops  zu  erleichtern.  I>a  die  Beobacb- 
Hüffin  Im  SchliereBapperal  nnr  machen  plaaplaaea  und 
parallelen  Glaswänden  mö|;lich  sind,  so  waren  drei  von 
den  HanBQnicar4)hren  von  quadratischem  Querschnitt  und 
folgendanaaalmi  bergeitellt*   Es  wurden  sirei  Hobdeiatea 

Tum  Onerschnitt  6  und  c  Fig.  5  Taf.  V  sehr  genau  so  her- 
gerichtet, dafs  sie  mit  zwei  vollkommen  geraden,  möglichst 
sthlierapfreiea  Spiegelglaa-StretCan  e  nnd  4  ein  Rohr  von 
quadratischem  Querschnitt  a  bildeten.  Die  Fugen  wurden 
flu(  alorkun-  Papier  bamacb  aub  sorgfttltigßte  yerklebt. 
IMese  vierseitigen  Rtthren  sprechen  bei  den  unten  gegebe« 
neu  Dimensionen  mit  Leuchtgas  etwas  schwieriger,  mit 
Wesaefa(e%ae  jedpch  alle  ganz  yui  an*  Folgendes  sind 
die  DbMDiionen  d#r  beuotiten  Harmonlcarahre. 

NiL  Länge  Qnersrhnitt. 

L      62:^  BlilUfD.      quadratiadi  15  Millim,  Seite 
IL     «24     »  •         IH     •  • 

OL    623       9  »        21      »  » 

IV.    677       •  kreisförmig  22  Millim.  Durchmesser 

Diese  Hennonicarohre  wurden  combinirt  mit  vier  glä- 
sernen Brennerrohren  mit  ausgezogener  Spitze,  und  zwar 
war  die  lichte  Weite  des  Auatlusses  bei: 

No.  1  «OK  0,6  Blillim. 

•  2      0,9  » 

•  3  —  1»2  « 

leb  beschränkte  mich  bei  den  folgenden  Versuchen  auf 
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bf<yskO|>?  g^rfade  sehr  boquHö  tVarrn  und  Alle  hei  dtt  th^^ 
Mstbea  Harmouica  bisher  beobachteten,  «uff.llligen  Eridlri^ 
mtnfjen  M  ^miktertfta  GudrMk  WllfMdKMIiI  toMillMlMl 
erkennen  lier«^h.  Dte  öben  gf^^flhlt^  ^itt^nng  tot  die 
Bdhre  sowohl  hls  dlir  BfeiiYier  iKllI  d^r  Kdtte  halber  iü 
d«r  folgeiidcfll  Cfdtlemr»!  b«tb^lfftk«tf  #<rfd«D.   Dto  Mohr« 

sprechen  bektrurrflich  Mch  ;6  mch  der  t^lattun^fiböll^  Y^r^ 
schiedeii  leiclü  ad  «tid  ei  ilt  iU  dieser  BMlieii«lli(i  folgendes 

von  f  hh  1  Zoll  Hobe,  unter  eiüer  mittleren  ertle  FlMItti^ 
von  etwä  }  Zoll  dttd  endlidi  onier  riter  lUiten  FkiMM 
cAte  aolcbe  Mt^  }  ZoH  to  ^erMhertf  IML  bMrfik  4i«fii 
die  Höhe  de<;  ruhigen  Brennens  rot  dem  Tön^n,  dd  sich 
Mt  LefEierem  <fie  Fbttoie  gewdiiilidl  übt  itt  di«  LMte 
xieM. 

Bei  Aaweodaag  ym  LevtiMgMrf 

Dai  Brettnr ohr  No.  I  iprldil  Däf  ttK  Nfci  11^  leMl 

sicher  an,  bei  grofser  sowohl  ali  UriMT  iluHltie.  FlatfN 
inakg^stak  ImiiKgeslreckt. 

No.  3  siilf^  in  CMibtntfCkm  mtl  I4§i  I  nM  II  nil#  bei 
kleiner,  ttlt  Iii  bei  sehr  kleiner  l^iadtme,  mti  No.  IV  kei 
mittlerer  901/nM  äli  kleiner  RmmMi  MalMMiIgMiill  §^ 
streckt  und  oben  abgerundet 

No.  3  und  4  singt  nur  mit  (lartnonicarohr  IV  und  zwar 
bei  kleiner  Flamflie.  Die  Gestilt  derMlben  Ist  ym»  ireriief, 
jedoch  ist  die  Spitze  des  Brenners  von  einen!  dentlieh  sicltf- 
barcn  blauen  Glimmlicht  umgeben,  welche^  sich  in  Form 

einer  Cäicade  einige  MlUimeier  alm^rts  erMeeki 

a 

Bei  AiHrenddaff  iw  tlTMürsttiffca«. 

Brenner  No.  I  sprtlAif  IWr  fliif  Vö.  IV  bei  grofser 

Flamme.    No.  2  singt  ttiit  No.  I,  II,  III  bei  mitteigroffier  ' 
Flamme,  mit  No.  iV  auch  bei  gföfser  Flamme »  wobei  sich 
das  cascadenfOrmige  AbfrirttbreRllen  sehr  stark  zeigt. 
No.  i  singt  mit  dfto  vier  HätXnöAit^röhtati  sehr  leitbt. 
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^  II  IV  zeigen  Mm  seiir  uhöü  du  tm  Profütor 
Sckriltar  laerst  beobachtete  Zurflckschlageu  der  Fbumne 
in  da»  Innere  des  Brennrobis  bis  auf  6  MUm.  Tiefe,  fio.  lY 
«1^  hm  frofeer  FleimM  adur  etarke  Caacadenbilduay  and 
W  gttteigertem  GaadrocL  die  bekannte,  oscillirende,  hori- 
iKUale  Schifhtnpg  in  der  Flamme,  welche  stets  von  dam 
äaknum  oshanMnuichar  ObertAiie  begleital  iat. 

No.  4  zeigt  das  Zuiückbrenuen  ins  Rohr  ebenfalls  sehr 
|Bt  bei  I,  II,  III  und  IV,  deaglekben  die  letilervfähnle 
Hill  himfllimige  Lagenuig. 

Diese  Erscheinungen  beziehcu  sieb  natürlich  auf  die 
Betrachtniig  mit  hloiaem  Auge.  Waa  nun  die  Autführuog 
d»  Ba»hachtmigcB  betrillt,  so  erstr^ten  sich  dieaelbeo 
zonäcbst  auf  die  periodische  Formverfindeniog  der  dem 
hlofiMM  Ao{;e  daiitlicb  aiehtbaren  Zonan  der  Flanoio  w^- 
der  Dauer  ehier  Schwingung.  Die  chemaehe  Hanno-» 
wurde  ganz  so,  wie  es  iu  der  i^oraufgeachickten  Ab- 
haadlwng  beadiriabeB  iai,  ui  der  Entfenraag  von  etwa 
10  Zoll  ror  dem  Vibroakop  auf  einem  aoliden  Gestell  be- 
fsatig^.  Fig.  I  Taf.  V  jener  Abhandlung  zeigt  die  Auord- 
■Hg«  Mit  den  LochzaUen  12  und  18  auf  der  rotireaden 
l^roakopscheibc  gelang  es  aui  besten^  die  Geschwindigkeit 
des  Büderwedkes  so  zu  reguUren,  dais  die  scheinbarem 
<jkwing<iagaB  d^  Fhuame  eine  Dauer  too  3  bia  3|  So- 
omden  beibehielten.  Die  folgende  Beschreibung  bezieht 
zuaa  Theil  auf  Beobachtungen  mit  deui  Fernrohr.  Dieses 
nananllicb  beautit,  um  bei  den  aehr  UeineD  Fla» 
die  einzelnen  Zonen  noch  zu  unterscheiden.  Allein 
dto  uwiaten  Venueho  bodAtfaii  der  Unterstützung  durch 
das  FeiMaiw  gar  nicht. 

Um  MilsTerständnissen  bei  der  späteren  Elrörterung  Tor- 
iahcuga%  will  ich  aa  einer  Buchatabanhcteichnnug  für  die 
am  besten  unterscheidbaren  Flammenzonen  ein  f&r  alle 
Male  festhalten.  Fig.  6  Taf.  V  bedeutet  das  Bild  der  nicht 
aaMufiMhfi  Louchtgaa  -  Flamme  von  etwa  }  bis  |  Zoll 
Gröfse,  an  welchem  das  freie  Auge  am  leichtesten  die  fol- 
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ypdfcMi  Tbiile  mikMmtmd&L    (Um  figur  Ut  ttna» 

0  ht  die  leudMtode  Spitze  im  mneren  Flanitne,  welche 
ia  Vom  eineikEappe  aehi  demiigh  ma  ftBeo  ftiNQigm  X%».^ 
lett  der  FlemM  midgtaMmek  kL  DiMeBbc  gd*  MMk 
MO  iA  die  Uaue  Zone  66  ubeo»  mlche  m  das  Zeirhnnny 
durch  fdunffirteft  IkvokMkiiilii  amedivlei  iil»  Mhf 
UetaieB  LettchtgMAuBiueo  Tetadmindat  die  fWie  leodi- 


uCv  iodem  aaeb  ikt  obere  Tkeli  oya  ia  Uaueofi 


lichte  strehlt  Der  inaere^  voa  liaa  'Sktika  m  nad  Ii  oai* 
•cUosaene  Raum  d  ist  wabcscheinlieh  gaazi  dunkel,  eotfallt 
99tß^t  ^e  die  Betracbtua^  durch  dea  ScUi^UMppeiat 
aieiwPMrt,  heapiaiaUich  aueertelatoe  Leaehlpi  aaa  ^m*- 

haiüiifsuiäfsig  meddf^er  Tecuperatur.  Dieser  Raum  eracUcÄut 
um  deahalb.  aia^  biiulicb,  weil  das  Auge  dufcb  die  jbdaa  k 
Ute  durch  mmm  StdiUer  hiM»ih  hiid^  Eadltek  iet  Um 
ganze  Flaaune  an  ibcem  äufscrea  Saume  voa  «iuer  Zone  c 
uMigehflu ,  vvalcfatt  wtilk  achwadieiat  iriüUifihgelheui  Liahla 
'  acUmMart  Bai  lUaeii  llawMii  if I  dover  Theil  yiel  dfeol« 
lieber  sichtbar^  aU  bei  gro&ea«  ^ufserdcm  uji^uDt  ^yeaat 
Siehe  teeh  abaa  beiriahllich  aa»  dev  Fi§m  uft  m 
diaaeh  enie  puidltarte  Liaiat  aagedeqlei.  Ia  Mm  warn 
guidtm  BiUerik  der  Leuchlgafi^amiM  aiad  die  otheo  ßatm^ 
addedliiiea  Zonaa  dateh  dieeelheik  Buehalehea  aad 

Linien  geJLennzeicfanet. 

Bei  dar  Wasscaslo^aaflamate  aind  vegen  dec  yrf^i^rt- 
heü  dea  ehaaaaehea  IhiaoeaBea  keine  aa  deailiih  heuiieati» 

tenden  Zoüeouaterscbiede  zu  bemerkecL  Des  blof^  Auge 
beoaeekt  au£Mi  dm  allgemeinea,  matten  ttelUgkeil;  bai  dai 
ruhigen  Flaaune  nur  am  untern  Theik  enan  tahawfc  aAm* 
eben  blauen  Saum,  welcher  jedoch  bei  deu  voa  nur  be« 
aaiatea  Qlaahreaairn  aehii  haU  leraobmaad»  indw  4lßf 
MatroDgehak  det  gÜlhaafdeB  Mtodang  die  §|aiiza  llmift 
buid  lebhaft  färbie.  Daher  war  namentjUcb  Imk  c^n  l^le^ea 
Ilana|Bn:wihreBd.  dea&myaaa  aar  ehl  fiMshi4lMigt|i^  Qi^ 
aa  crinmian 

Weua  nun  die  Flamme  ina.  T^M»  SV^fUik  «Pi  flff^ 
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fiitfidto  HÜ  dm  IriiiD  Aug«  betmdittl,  MkamAkk  km 
iOgemeinen  kM  tdilinktr,  wdirend  dk  gllsenie  Brenner- 
entadsedw  lebhafter  erglüht,  als  es  bei  der  aickl 
FbBHie  dflv  Falt  kL  Die  BeebechHiogen  durdM 

l^rmkop  ergeben  io  Betof  auf  die  einzelnen  Zonen  die 
■ani^giMiiBten  ForaiYeriilderungen.  Ans  einer  ganzen 
Mb»  ^Mn  BeolMektnngen  hebe  ich  nur  die  widitigsles 

HÜB  faeri^or,  da  sie  mir  für  die  Elndresultate  hinreichend 
bwneihiiftifc  et acheintti.  la  den  erlinlerndee  Zeiobmingen 
'm  )e  €iM  voüMndige  Schmngung  meblene  dordi  eeda  «of 
ei&aiMicr  folgende  Phasenbilder  wieder  gegeben,  aus  denen 
tm  bolrdb&dea  Verftndemogen  dev  Fiannne  dentlick  m 
tMelMB  mnA  Ick  bemerke  stisdrlldkJichy  dhds  diese  Bhi« 
theiiiin£^  in  sofern  eine  frillküfariiche  ist,  ab  die  Beorthei- 
kmg  gailimcsinMu  (tou  |e  }  jeder  Scbifiiig^og)  der 
AliechiinDg  ^mMutUm  bWbeft  imrfste.  Efaen  Ubstend 
dabei  die  roheste  Betrachtung  sofort,  nämlich  dafs 
A«ititfcsen  der  Fiinnmi  bis  ur  grUlsten  Hdhe  bei 
weiten  <Be  Zeitdauer  der  fOckgängigen  Bewegung,  wem 
¥flis  csncr  solchen  überhaupt  die  Rede  sejn  kann,,  über- 
nlegt  JBeidcrAbseMtMDgftberdieAb- udXiinabBedev 
Flaminenhöhe  in  den  sechs  Unterabtbeilungen  einer  Schwi»- 
pangspi^ode  leistete  mir  aufserdem  noch  die  wesentlichsten 
ntaaete  ätm  Eigentfcfimlielikeil  des  Vlbveskope,'  weldie  ge- 
stattet, Ton  dem  tünenden  Körper  Doppelbild^  zu  erzeugen, 
gerade  um  eine  halbe  Scbrnngnag  ¥Ott  dnander  vaiu 


I«   Itar  BieMMT  Mo.  9  mit  dem  Rokre  I  oder  ■  eoHK 

zeigt  beim  Tönen  nit  kleiner  Flamme  dem  blofsen 
dae.  iMggfnlieekt»  BiM  Ä  Fig.  7  Taf.  V,  wena  die 
Sritfhnng  nnr  M  MÜlin.  tief  in  dae  Hamonieafolir 
hineÜL  ragt    Die  Bilder  B,      Dj  G  zeigen  die  Asf- 

liaflg  doNk  das  Vibroskop  bs  elMi  aof  das  2iffadi  iw- 
gröCseitein  Maafsstabe.  Die  natfirlidie  grOfsle  nammenbdlM 

Digitized  by  G(i 


132 


beträgt  dwa  14  Miifioi.  Zu  Aufaag  jeder  SehwingcU^ 
bridit  ans  der  glübendeo  R^riirspilie  r  nur  em  Uener,  nadi 

oben  durchaus  nicht  scharf  ablese Uosseuer  Theil  berrui^ 
welcher  das  Ansehen  eioes  lichlblaueii,  obeD  offenem  Cy- 
Ihidcrmanteb  hat  In  der  iWeiten  Phase  C  hat  sieh  dieser 
blaue  i  iieil  oben  bekränzt  und  uinschliefst  schon  in  der 
Spim  die  Anfitaig^  des  leuchtenden  Theilet  a;  gldchieicig 
bemerkt  man  schon  Spuren  dei  «iufseren  Zone  c.  Bei  D 
i&t  der  leuchtende  Theii  a  schon  deutlich  entwickelt»  der 
blaue  Theil  ist  von  der  Aasflafaoiftndoiig  losgerissen.  In 
der  Phase  E  ist  die  blauo  Zuue  b  ganz  verschwunden,  diu 
helle  Spitze  a  hat  d^s  Maximum  der  Grölse  ermcht,  des- 
glcachen  die  Hfille  C,  deren  anlere  Verlängerung  sich  ein- 
schnürt und  die  Ausflufsspitze  noch  berölirt.  Hierauf  ver- 
.^•chwiiidct  a  und  es  bleibt  nur  die  ^one  weiche  als  mau 
gelbrothesy  bimfönniges  Wölkchen  in  einiger  Entferunmi^ 
über  den  Breuiier  schwebt.  Dieser  letztere  zeigt  noch  deu 
unteren  Rest  der  Zone  c.  Die  sechste  Phase  G  aeigt,  wim 
das  gante  obere  Flnmmenbild  verschwunden  ist  nnd  Dor 
auf  der  Auäüufsöffnung  ein  kaum  sichtbarei  Licht  lagert, 
ans  welchem  sich  in  der  folgenden  Schwingung  dieselbe 
Bflsihenfolge  %'on  Erscheinungen  entwickelt 

2.  Derselbe  Brenner  No.  2  mit  Rohr  No.  IV.  JÜe 
AuslkifsOffiaung  war  95  MiUim.  weit  in  das  Rohr  einge- 
schoben, wobei  das  Matimom  der  Tonintoisittlt  einiret« 
Die  kleine  Flamme  zog  sich  dabei  bis  auf  17  MiUim.  im 
die  Länge  und  lieferte  das  Totalbild  Ä  Fig.  8  TaL  V.  Die 
Bilder  der  sechs  Phasen  B  bis  G  stimmen  fas^t  genau  mit  dem 
\origenFall  übeiein.  Nur  in  den  letzten  drei  Phasen  fehlt 
der  unlere  Rest  der  Flamme»  so  dals  man  su  Ende  der 
Schwingung  bei  G  thatsächlich  nur  die  glühende  ßreniier* 
spitze  sieht.  Dieses  Factum  wurde  von  mehreren  Beob« 
achtern,  welchen  ich  den  Versack  seigte,  Siit  derselbeQ 
Bestimmtheit  erkannt.  Ich  bemerlve,  dals  diefs  der  einzige 
Fall  ist,  in  welchem  ein  totales  Verschwinden  des  Flaos^ 
menbildes  twetfeilos  beobachtet  wurde»  Es  ist  jedoch,  wie^ 
aus  den  folgenden  Versuchen  hervorgeht,  wahrscheinlicl^ 
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m€h  der  untere  Flamtnenrest  genau  bis  in  die  Ebene 
der  ^iüheudeu  Ausdufsspitze  zurückgezogen  hatte,  und  so» 
«ü  m  diwKM  AmniliMehUe  vim  der  Seile  her  nacht  sichl- 

3.  Brenner  No.  4  mit  Rohr  IV  und  kleiner  Flamnie. 
S  Fi^  9  Taf;  V  leifl  das  Bild  wShraid  des  TttiieiiB,  ohne 
Vibropkop  betraditet  Dio  ^Kifste  Höhe  der  Flauinie  be- 
trag ii*ir  9  Miiliin.  Die  sechs  Phasenbiider  bis  6^  zeigen 
«Im  Eritoterang,  defa  sieb  die  Uaoe  Cascade^  welche  bei 
der  tiefsten  Stellung  d<*r  I  lamine  weit  über  den  Rand  des 
A«ftfKflli£urohres  greift,  bei  der  maxiuialon  Entwickeluog  der 
FImmm  fßmt  hiMof  gezogen  bat.  Eis  Abreifsen  ron  der 
Moodung  ist  nar  bei  der  blatien  Zone  (Phase  E)  zu  be- 
MtkML  Selbst  bis  xiun  AugenUicPdes  Veiecbwiodeiis 
bleibt  der  FlammentbeO  e  mit  dem  imtereii  Reste  in  Ve^ 
biiidung. 

4*  Wird  der  Gasdnick  l>ei  Tengern  Versuch  Uorei- 
ditendl  ^fiteigert,  so  breitet  sieb  die  Flamme  am  oberes 

Hieile  lateral  aus  und  bildet  eine  unruhige  Scheibe,  ifobei 
der  T^n  bekanutlinh  imreiii  wird.  Derselbe  Vtrsueb  g»-  • 
biigt  wnt  Brenner  No.  3.  A  Fig.  10  Tat  V  leigt  die  An- 
ficht mit  blofseni  Auge.  Die  Phasen  sind  ohne  Erlaute-  * 
mm§  ^«rsHodUch,  maa  sieht,  wie  die  FlaoMe  beim  An- 
wachsen an  zwei  Stellen  terreifst  Die  Cascadenbildong 
iür  wie  oben  beschaffen. 

WssssrstefljpMlIaaMa. 

Dse  E^r^heinongan  sind  iin  Allgemeinen  einfacher.  Die 
ffeaaemfertnderangen  wÜHod  einer  Schwingung  sind  in  . 

Folgendem  durch  )e  fünf  Figuren  gegeben. 

ft.  Brenner  No.  2  mit  Rohr  I,  Ii  oder  IV,  mittleri^ . 
HaMsa  Fig.  11  il  xeigt  die  Form  während  des  Singens 
ohne  Vibroskop  betrachtet.  Die  Helligkeit  ist  scheinbar 
fjUiifhfftnmtg  Die  ▼ibroskopische  Auflösung  B  bis  F  zeigt, 
dhfr  MKli''lder  eine  ToUstlndige  Lostrenaang  (£)  des  stofs* 
lyiir  hervortretenden  Gases  erfolgt.  6  bedeutet  überall 
lencfatendc  Schicht»  a  den  deutlich  erkennbaren,  dunk- 
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iDäIsige  Helligkeit  der  Figar  A  isl  ako  nur  eine  optisciie 
Ttaschongi  fMil  dM  UoIm  Auge  hier  dl«  Sohm  dar  Ein- 
drücke B  bis  F  empflbigt 

6.  Brenner  3  mit  Eobr  IV.  Sehr  grobe  Flaatmeii 
i%  Zoll)  und  «rfMüg  slnrka  CaMidMibildnaB.  Die  Anft- 
flafsöffnang  ist  117  Millim.  weit  ins  Harmonicarohr  hinein 
feicboben.  In  Fig.  12  Tat  V  leigen  die  fünf  Pkiaeahil- 
dar  B  Ma  dafii  der  ontere  Rend  der  namne  in  der 
tiefsten  Stellung  sich  einigte  Millimeter  unter  der  Brcnner- 
laündiuig  beiladet,  um  von  da  ab  bis  zur  SteUang  E  eoi- 
porewteigen.  «  bedeutet  wieder  dctt  draMeraiit  leoliJBii 
Theil,  6  die  mattg^be  HOlle.  Man  erkennt  wiederum, 
dafa  eioey  wenn  waA  nur  theilweiae  Trenming  der  FJaonae 
daa  Tonen  begM tet 

7.  Derselbe  Brenner  mit  nur  f  Zoll  hoher  Flamme. 
Die  Brenaerapitie  ragl  mir  66  Miilioi.  ina  Robr.  Dieser 
PaH  ist  gekenmeidiMt  dimh  ateiiea  Zurttekaeblageft  der 
Flamme  in  das  Innere  des  Ausflufsrohres  mit  matt  riolei- 

-  titilieM  liebt  A  Fig.  18  iai  daa  Avaaeben  onl  bloOeta 
Aege  Die  ^ribroakopncbeD  Bflder  B  bia  ¥  lelgen  im  AH^ 
gemeinen  dasselbe  Verhalten,  wie  unter  No.  5.  Man  siebt 
jedoeb,  wie  die  acbeiobare  FlenmeBgeatell  taa  Anafafirülfl 
bei  A  eine  in  Bewegung  begriffene,  adieibenförmige  Zone 
ist,  welche  bei  ¥  die  tiefste  Lage  erreicht.  Bei  D  bin^ 
dieadbe  noeb  mit  dem  Reat  der  abreMaenden,  oberen  FkmBie 
zusammen. 

&   Brenner  No.  4  aait  Rohr  III  and  IV  giebl  deai  6lo- 
%  /lau  iltigfa  bei  geaiaigerten  Geadraeb  an  der  fl)r  daa  TIMmhi 

günstigsten  Stolle  des  Harmonicarohres  das  Bild  Fi^.  14. 
Die  osciUirende,  horizontale  Schichtung  zeigt  sich  im  Vi. 
btoakop,  wie  ra  erwuiea^  ala  die  Folge  eiaee  t^IiaOlBdigeB 
Zerreifsens  in  mehrere  Theile.  Jedoch  ist  die  Wiederkehr 
der  Erachmnungen  dur^ava  unregelmäfaig. 

Ana  den  Vemklerungen ,  weldie  die  eitteiiieBf  leM^ 
tenden  Zonen  der  Flammen  nach  den  oben  mitgetbeilten 
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VcBocheo  iFfSbrend  der  Bauer  einer  Sdiwingong  erfahren, 
biet  «leb  alse  Folgeade«  ersehea: 

ei)  ELs  ist  höchst  uDwabrscheinlici),  dafs  bei  irgend  einer 
iteendeo  Flamuie  zwifichen  den  Augrablicken  de«  stärksten 
Aofieochtens  ein  vollkominenes  Erloschen  stattfindet.  Unter 
iilen  Versuchen  trat  diefs  scheinbar  nur  in  einem  einzigen 
Fall«  HU,  der  aber  ^ewiBseronaafsen  als  GräntiaU  zwiechen 
fcr  Cascadenbildooß  und  dem  Zyrückscklagen  in  das  BreA- 
aerrobr  zu  betrachten  ist    Der  glühende  Rand  der  Rohr- 
Bündiing  lieb  in  diesem  Falle  das  ResuUat  unentsciaeden. 
Der  £iawnrf,  es  sej  vielleicht  bei  den  Übrigen  Versochen 
das  totale  Erlöschen  von  so  kurzer  Dauer  gewesen,  dafs 
dasselbe  innerhalb  der  Zeitdauer  begriffen  ist,  in  welcher 
etn  Loch  der  Vibroskopscheibe  vor  dem  Auge  hingeleitet, 
inid  gelange  das  Erlöschen  deshalb  nicht  zur  Erkennung, 
erledigt  sich  durch  folgendes  Factum.    Bei  Versuch  No.  2 
blieb  das  Resultat  ganz  ungeändert,  als  anstatt  der  gewöhn- 
ficbea  Lochscbeiben  solche  mit  fast  doppelt  so  grofsen  Ocff- 
jauagen  zn  Anwendung  kamen.    Hierbei  bfttte  sich  obiger 
Beobachtnngsfehler  ebenfalls  geltend  machen  müssen.  Die 
Anschauung,  als  ob  kleine  Gasportionen  stolsweise  aus 
dem  Brennerrohr  hervortreten  und  sich  an  der  glühenden 
RohnnüBduog  entzünden,  um  dann  durch  die  so  ermög- 
üobten,  rasch  aafeinander  folgenden  Explosionen  den  Ton 
tn  erteagen,  ist  also  wenigstens  im  Allgemeinen  tw  ver- 
werfen.   Es  bleibt  hingegen  wahrscheinlich  stets  ein,  wenn 
such  noch  so  kleiner  Rest  der  Flamme  übrig  welcher  beim 
Abwärtsschwingen  der  LufttheiAchen  entweder  im  Inneren 
des  Brennerrohres  verweilt  oder  aufserhalb  über  den  Rand 
berabschlägt 

fr)  Die  Tonbildung  ist  aber  ebenso  wenig  begleitet  von 
ciaem  einfachen  Gröfser-  und  Kleinerwerden  der  Flamme. 
In  allen  Fällen  ist  die  gänzliche  oder  theilweise  Loetren- 
neng  der  Flamme  von  dem  austretenden  Gasatrome  beob- 
achtet worden.  Tritt  ein  einfaches  Abreifsen  ein,  so  ist 
der  Ton  rein,  zerreifü  jedoch  die  Flamme  in  mehrere  Ab- 
theilongen,  so  pflegen  unharmonische  Obertöne  aufzutreten. 
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c)  Die  VerSoderaiigeii  der  mit  blofsem  Auge  unter- 
scheidbarai  FlaomiMioiieB  MDd  je  nach  der  Grifse  der 
FIsniDe,  d6r  Stollonj^  nn  ÜMVHMiicsroliir  wni  dein  GMdffuefc 
sehr  verschieden,  erkläreo  sich  jedoch  alle  ganz  gut  aus 
dar  ratchen  VerbrenmiDg  des  ahgerisseBen  TheSes  der  aas 
dem  Brenner  henrorlrefeBden  Gatslole. 

Die  dein  blofsen  Auge  unsichtbaren  Zonen  der  Flamine» 
welche  durch  den  ScUiereBapparat  )edoch  «t  graAer  LetelK 
tigkeit  erkannt  werden,  liefern  zu  der  obigen  Anschauung 
ioB  Allgemeinen  eine  roUkomiuene  Bestfttigiiog. 

'  Was  die  Benotiong  des  Sohlierenapparates  tu  den  Ter- 
liegenden  Zwecke  betrifft,  so  mufs  ich  znnSrhst  Folgendes 

bemerken:  Die  Methode  der  Schliereobeohachtimg  ^>  läCst 

I)  la  amcr  Abbaailong  »BeobaclitamHD  iiadb  eioor  umm  aftiachie 
Mdlmdc«  (Bodo,  1864)  findet  «ich  das  NSbcre  Seite  28  b»  26.  Bei 
dieser  Gclefeobeit  kano  ick  nicbi  ooerwihot  Umco,  dafii  Pro! 

'  Kirckhoff  io  H^delkerr  Akhaotllung  von  L.  Foa> 

rauh:  Memoire  iur  la  conttruciion  det  teUscopei  en  verre  argemte* 
( Annale»  de  Vobtervatoire  imp  de  Parit^  Tome  V)  ayfiaicrkf»m 
macktc,  in  welcher  bereiu  in  dem  Abcchniiie  »earOMfa  d!fS  mgtffHf» 
vptxqittt*  (Seite  203)  em  oielner  Scblicreobeobachlaof  ganz  aaalofCf 
Priocip»  iedocb  ohne  Zok&llenakiiie  det  Ferorokra^  tor  Prafnnf  voo 
'apkSmckcD  Spieielo  empfokteo  Mrird.  Foocaulc  aa|t  dbrai  Seile  288: 
«Ateaf  alffrscflMi  dl»  mrfinf  f&mt  m  e^aaUäw  ^m^h /M- 
ctau  rifl4thi^  —  —  /f«  particularite»  qui  9tU  eU  »ignmlee$  eommf 
dtt  aitribut»  d  une  Murface  »pherique^  devienment  a  jutte  tiire  U» 
propriete»  reelles  d*un  faitceau  lumiiieux  exactement  conique.  Ofy 
comme  dam  lea  imtnunenu  d'opiique  la  mUieii  iet  imagu  üjpami 
§»pnu4mmi  d»  Im  fmvtrgmm  finalt  in  rafsat  iMMtitetcx,  c«»  da» 
ttnMunh,  fmit  ptiU  saliA»  i^mkud  mm  k  asairdCr  4$$  mdmm 
aMffM  #d^ri«M.«  Et  kesB  aooik  aSda  beiweirelt  imdea^.  del«  Fm*- 
eeult  die  ellgemeioe  Braockbeiltcit  des  Pnocipa  i*ir  PrfiftiDf  optiackir 
Collectivsy steine  bereita  erkannt  hatte.  Allein  an  eine  Uebertragung  der 
Methode  auf  wissenschaftliche  Unlersachungen  allgemeinerer  Art  scheint 
Foucault  nicht  gedacht  zu  haben,  da  hierüber  dorchaus  nichta  er- 
wähn t  wird.  Aufserdem  dürften  sich  meine  »Beobachtangcv  woki 
lekwerUck  ciocr  katoptrtsakeo  V«irraektiiof  wiadatkoien  leiaeB|  aeHtok 
ynmk  aaa  voo  der  Bemiaaaf  dea  Femokaa  «ad  dar  daaui  wkiaip^ 
teo  Vonkeile  sw  akaSekt,  da  kei  Aowc|^of  vos  Boklapicfelo  dv 
Straklenkegel  das  Beokackiung&ob)eci  aweiroal  dordilaiileB  m&fke.  In 
UebrifCD  conatatirt  schon  Foucault  in  ücbereinstiaaisttOf  mit  meinen 
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HlmMBA  bei  sämmtlichen  Flammen^  einen  Sufsercn,  stark 
üvkMni  Maald  crkomeB,  dcsacn  DordiiiieMer  die  nil 
MMm  Amp»  »idUlMfe  Flaume  xm  4m  2-  Ma  9|radie 
i^rtriflk.  Aufaerdem  nnterscheidet  man  bei  brennenden 
ftipfaMMM  eheii  ao  leicht  in  donktan  CeotroiD  der  Ftaa- 
mm  einm  dem  bloften  Atige  anatthtkeren  Kegel  von  ziem- 
SA  scharfer  B^iniung.  Mamentlich  von  dem  äufseren 
Bhaüal'  keAe  Mi  wegen  aeincF  a^Hbat  bei  kleinen  Flea^ 
»en  betrSfhtlichen  AnadehuuDg  deutliche  Fonnveninderun- 
gen  beim  Tönen  zu  erhalten.  Die  Aufstellung  der  Appa- 
ml»  iat'  mm  Fig.  15  efCiehtHch.  Die  iieUbmiiiende  Lampe  a 
iteht  dicht  hinter  dem  auf  einem  Stativ  befindlichen  Tubu«:  JL, 
weidier  etaeraeita  daa  Linseuaystem  L,  andererseits  die  feine 
OaAüBf^  kei  J  tHIgt.  Ba  iai  aonit  Kopf  mri  IllmniHilor 
des  Scblierenapparates  in  einem  fernrohrartigen  Tubus  ver- 
*  Die  Oeflbniig  bei  J  hatte  die  Form  einer  weiten 
Spalte ,  deren  Llngwichiung  in  dar  P«pierd>eiie  der  Zeich- 
noBg  gedacht  werden  mufa.  Dicht  vor  den  Linsen  L  ist 
db  ciemiacbe  Ramofliea  H  ndt  den  oben  beschriebenen 
vierkantigen  Rohren  ao  aa^cateilt,  def«  der  aoa  L  hervor- 
tretende Strahlenkegel  durch  die  parallelen  Kobrwände  and 
dtardi  ÜB  Fbmme  nebel  di»  benachbarten  LnüachichCen 
hindurch  geht.  Auf  dem  nur  8  bis  10  Fufs  entfernten  Ob- 
jectiv  des  Femrohres  F,  das  man  auf  die  Brennerspitze 
bei  f  mOgtidiat  acharf  einzustellen  hat,  entateht  daa  helle 

Bild  der  Spalte  J.  Dieses  Bild  wird  durch  einen  undurch- 
«chügen  Schieber  a.so  abgeblendet,  dafa  hauptattchlidi  nur 
dte  «nregelmlfirig  gebrochenen  Strahlen  ina  Auge  gelangen 
können.  Bei  der  Flammenbeobachtung  ist  es  vortheilhaft, 
die  Vorrfickung  des  Schiebera  in  einer  Richtung  vorm- 
•ahmen,  welche  mr  Papierdkene  senkrecht  ateht,  ao  daft 
die  vordere  Schieberkante  s  stets  parallel  znr  Axe  des  Har- 
■Dnicnrohta'  aldbl;  Li  Bemg  auf  die  Einzelnheiten  in  der 

■irtutfimi  die  knm  fiaabUchi  Ea^pMIiciMt  darMedioda^  iiide» 
tr  Smm  206  Mfi:  ^  et  ftd  tfaiMt  Huliquer,  qtu  et  gmurt 
^txmmtn  r4mlu§^  k  tigmri  4m  ntrfacti  optici,  «im  «orf«  Jt  rM- 

ti/  untiiUt  tt  Cexve*. 
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■■adhahwir  dm  ApptMii  w^gmmkB  itk  «oi  4dii^  iribM  ä^^ 

ikten  »Beobachtungen.«*  An  der  Stellt?  nun,  wo  eich  die 
SliaUeo  Unter  dmk  4!knUg  det  «MljrftirendeQ  Fmumbn 
hmum,  M  «hl  tmitis,  w^MtimHm  JKU  der  8pelt>>— 
erzeugen,  wird  die  Locbscheibe  B  des  Vibreskep^  aufge 
me  bäher  mit  der*  nin^ifan  Ftom«e  abf»- 
•ÜMit  Oüi  Auge  0  hfokn^tM  «hM  miliree  h» 
ter  der  Lochreihe.  Mao  sieht  nun  die  oben  aogedeuteten 
biidiB  JSradMiMiiifieii  mil)  den-  mMfieiiieii  VefftadiftufiB 
wähnod  timmr  Selmbgong.  Bei  fff^bm  iM%biit  4m 
Gesiditsfeldeft  beaierkt  man  kauon  die  de»  Uo&ea  Auge 
aithtbaveii  Fkmmmunmk^ 

ZvMdrt'Jal  mw  nm  mt^  dafe  aahaM  Ja  fli—w  fSm- 
haiip4  in$  Aohr  kowait,  der  äufsere  Maalei  ^ißk  «cUaiiker 
wMi  ab  er  äMi  mhadialfc  dUa  RalMa  in  aolvriakaki 
fllegl«  affettbar  «regen  de«  vmiirklatt  Lofkunea.'  Salhit 
beiio  heftigen  'Unao  leigt  er  dncehane  niaht  ao  atarfa 
VertlndiiWtfln  in  40r  BMte,  ala  aan  naramtlMn  aaHti' 
Ca  wM  dah^  genügen,  ein  einsiges  Bild  und  zwar  voo 
der  Wasserstoff- Flamme  ku  geben,  lo  Fig.  16  bedeuten 
4ia  Linien  ff  die  Winde  das  Hamonicaralea^  entjai  dsr 
ä4i£sere  Mantel  der  Flamme,  welcher,  wie  man  sieht,  ohne 
eriiebBcba  Formveranderung  am  Brennerrohr  anf-  und  ab- 
aleigi.  n  isl  der  innemt  im  JSchKmnappaaal  aakarf  gn- 

feicb[iete  Kegel»  welcher  in  Form  einer  Zunge  oder  Nadel 
ans  der  Oefinung  hervoririti,  um  rasch  ui  verBchwindcn. 
Dia  pnnklNrlan  Linten  badanian  die  rnnthmaafslirlMi  Fann 
der  gleichzeitigen  Phasen  für  die  mit  biofsem  Auge  allein 
siahtbann  (leuchtend«)  FianunenxnnaD.  Diaaelban  sind 
ana  Fig.  11  entlehnt»  da  hierhes  dinselben  Bnhm  nnd  dia- 
ielbe  Flammenkdbe  benutzt  wurden.  Die  centrale  Spitie  n 
4tt/U0  wähl  ana  nncb  gana  unvevindBiiam  Wanaiatofli^ 
fc0stahc%  wädhaa  iriellaicht  nnah  hei  WeÜsniniehe  anT die 
Verbrennungstemperatur  erhitzt  ist  Da  der  äufsere  Man- 
tel ai  last  genau  da^  gante  Klangrohr  Attsi&lil,  ao  datften 
de  Giimstelluiigen  seines  unteren  Bnndaa  vieneidit  ab 
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itr  lietrdPenden  Stelle  de^  Klangrohn  angesehM  wmAni. 

Die  fibrigeii  Fälle  bieten  nichts  wesentlieh  Venchiedeoea. 
lllii^  dtü^  eino  f^itfly  ftk  widcliein  ^Mia  FlMBiie  in  nNiRWto 

riieile  zerttkkii,  und  welcher  bei  starkem  Gasdruck  nrit 
ätm  Klangjrohr  III  tind  Brenner  4  wenn  audi  aeh^rierig  eu 
«wÜdMi  *«»ttr,  €ine  Br%fahnmig.    Kg.  17  wä(fi 

eine  solche  Flamne  in  der  f^nstigsten  Phase  im  Sclifieren- 
Ififmim^  wobei  die  Bachstabm  die  vorige  Bedeuluag  haben, 
■an  Mkit,  dato  Mrfi  der  MngenAtavrige  TheH  in  IropAn* 

artige  Theile  zerreifst,  welche  jedoch  nicht  immer  deaüich 
■afcibar  aind»  weil  die  ganze  Figur  in  lebhafter»  iatternder 
BMtegdng  iat  Ana  4tmmMhM  Gnuidii  kooMlen  Atalrt  aBe 
Pba&eDabstufuBgen  aufgezeichnet  werden.  Die  punktirte 
iiüie  iat  die  mit  btofaeü  Ange  aiehtbare  Flamme.  Man 
ww  macBweT'eiDn  Jinuogie  swnenen  ineBer  viennBO 
der  Erscbeinang  bemerken,  welche  ich  bereits  in  meinen 
»InnliieMiingen»  SMd  M  baieMeben  bebe,  eine  ge> 
^MhnMebe,  langsam  flaekemde  Flamme  hei  Belendbittng 
dnrch  den  elektriadMi  Fimken  mit  dem  Schlierenapparate 

■  • 

Vltl.    Theorie  *  der  ^uergchwingungen 

schwerer  Släie; 
ron  Karl  Zöppriix, 

fti^rtasiai  aa  4.  UaiiMiSt  m  TfiliiBiw. 


L 

Oie  Difierentialgleiciinng  ftr  Ae  Qoerschwingongen  achwe- 
larMbe  «gielü  aidb  an  acbnaUaten  auf  dam  Wege,  den 
PoisaoD  in  seinem  7ratl^  de  micmique  I,  No.  306  ^. 

Ea  wbd  dar  Fall  beiraditet,  wo  ein  aahr  dflnner  cylin- 
droebir  (oder  ptiftnMitiacbar)  Stth  vom  belidbigem  Quer- 
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wskmU  äB  ainem  finde  feel  wt,  so  da&  der  erste  Qaer*> 
scbnÜI  keinerlei  Bewegung*  eingelien  kenn»  wÜimMl  mb 
Schwerpunkt  der  anderen  Enrifläcbe  eine  beliebige  Kraft 
ei^iebmcht  ist.  Femer  soU  die  Biegung,  also  euch  di« 
Beweiping  mir  in  einer  Ebene  vor  Hieb  geben,  der  Alt, 
dafs  die  Punkte  des  Stabes,  welche  iui  natürlichen  S^ustande 
mt  parellelen  geraden  LftngsfMem  lagea»  nach  der  fiie* 
gong  sieh  aof  parallelen  Ebenen  befindeSk 

Die  Hypothe^te.  auf  welche  sich  die  Theorie  stütxt,  iai 
die,  da&  alle  Ponkle»  die  Tor  der  Biegnog  auf  einem  imr 
Stabaxe  senkrechten  ebenen  Qnerscbtittte  kgen,  aoeh  naeb 
der  Biegung  auf  einem  solchen  liegen;  mit  anderen  Wor- 
ten, dala  jeder  ebene  Querschnitt  bei  der  Biegung  ebctt 
und  normal  «zu  den  Langsfasern  bleibt.  Hieraus  folgt,  dafir, 
wenu  man  zwei  benachbarte  Querschnitte  zieht,  diese  sicly 
iei  KrttaMBungttnitteIpnnkte  schneiden»  welcher  Letalere  aL* 
\eu  Lcing^sfasern  gemeinsam  ist.  Die  Verbindungslinie  MIF. 
der  Schwerpunkte  aUer  Qnerschnitte»  w^rde  die  Mittellinie 
genannt  und  ihr  Krfiaiainngahaihaieeser       mit  p  beseic^ 

 net.  Der  Abstand  einer  anderen 

Längsfaser  <r',  weiche  mit  a  ii» 


rallelen  Ebene  liegt,  von  (f  sey 
«Bti»  Dann  verhalten  sich  die 
Meinen  BogenlAngen: 


Im  natttrlicben  Zustande  war 
ü'mm0.   Hat  aicb  abo  die  Lin- 

geneinbeit  \n  a  vlw  3,  in  &  um  d 
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Iv  ebftwcfcaD  Krfifle  ist  die  bei  der  LäiigenaiiadekBuog 

«ttcs  £ehr  dOonen  Fadens  eotwickeite  Kraft  proportional 
iu  VerliogeriBigy  alao  die  in  entwickelte»  besogen  eaf 
iiEinbeil  des  Querschnitts  der  Faaer,  ob^.  Jf»  wo  nun 
I  iler  Elftstki tälftmodtü  des  Medium^  ist.    Diese  Kraft  ist 


Querschnitt  darstellt  und  die  Biegung  in  der  Richtung  des 
Hliit  sMlfindet,  hdben  alle  fn  der  dflnnen  Schiebt  ab  die- 
sen Querschnitt  durchFetzcnden  Fasern  dasselbe  u,  folg* 
Ikh  dasselbe  MS»  Innerhalb  des  ganieii  Streilens  «61  der 
Littge  9  und  die  Breite  dm  haben  mag,  wird  alsa  eiM. 
Kraft  eutwickelt  =Md'vdu,  Das  Drehungsuiouieat  dieser 
Kiaft  um  die  Ate  ÄBf  wodurch  gerade  die  Biegung  her- 
tergebracht  wird,  ist  also  =  MÖ'vudu.  Setzt  man  Cc^k^ 
Cd^ — so  ist  die  gesammte  in  dem  Querschnitt  paral* 
U  den  Lftngsfasem  entwickelte  Kraft: 


e 


glUkh  f te  sUe  fiboMUte  wcl> 

che  in  gleichen  Abständen  von 
derjenigen  cjlindrischen  fläche 
4iegen»  die  durok  Fortb^egung 
einer  znr  Biegungsebene  senk- 
rechten Geraden  AB  längs  der 
BlitleHinie'eiilitebt.  Also,  weiio 
die   beistehende   Curve  einen 


* 
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Vra  ihr  UtegeiKWitdtehmug,  wel^  durch  die  «rüe 
OteicbnDg  bestimmt  wird,  abstrahireiid.  bildet  man  die  Glei- 
€kaiig  für  dtt  GleiehgewidU  im  gebogeoM  Zustandep  indenft 
an  M  ^  BMh  dw  MomeDt  der  iabereii  KÜfte  mf&gt 
uad  die  Smnn^e  »0  setst. 

lü  der  Biegangeebeae  mj  #  die  JUdUung  der  LttagaF- 
ioMni  in  yggAogeaen  Bdstaodie,  y  tenkredit  dato.  Auf 
den  Scbwerpnnkt  a,  b  des  Endquersebnitts  mögen  die 
HriAe  jP,  Q  pandM  ndl  9  oml  y  wirkea.  Dereo  If  ommt 
kl  BeiieiNMg  anf  eiDen  Fukt     y  »t: 

Ee  soDeii  kraer  auf  die  MaaMieiiriieil  des  Stabe»  die 
HlMre»  Krifte      7  wMe».  bl  t  die  Biekie  dM  tobe« 

so  ist  ef  d#  die  Masse  eiaes  Längenelementes,  dessen  Coor- 
diMten      if  wym  mflgw^  aka  dessen  ttrehungsMOiaeat 

UniMMfh  das  Mameot  des  gaoaeo*  Slüekes  lom  Paokl  #|f 
bla  Bqni  Bnda^  «wk 

=  « «  /t-X(«!  -  ä)  -  F(i  -  »)]  d.. 

Also  ist  die  GleiehgewichlsgleiQhiuig: 

^-|-P(*-jf)-(?(a-x)-|-«g  /[J(»;-y)-F(|-x)]rf«-0. 

Führt  man  die  Voraussetzung^  ein»  dafs  die  Exkursionen 
aus  der  Gleichgewichtslage  nnr  sehr  klein  sind,  also  dxsdt 

gesetzt  werden  kanui  dann  wird  auch  y  e     uiut  «^au  IM: 
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fatigt  ite. 

Um  eDdlich  au{  das  Problem  zu  komoi^,  weiches  ich 
abehttiddii  bäte,  tind  PaBQaiO  n  teCiiii.  Ui 
arid^  ferner: 


mitfctj  Gteidnuif  wbal  dta  ledhigMig»  der  Unbeweg- 
Biifall  dn  eiileB  ^Mndvillit  vaafh 

y=*<^gf-Q  Ofr 

£e  Gestalt  des  gebogeoeo  Stabes  i^dlaländig  bestimint 
Die  DKEemtielgleidiiiDg  (1)  zeigt,  daCs  am  Ende 

ffird.    Eine  einmalige  Differentiation  von  (l)  erg^ebt: 

welcbe  Gletchimg  zeigt,  dab  am  Ende  xsst  auch: 

S=»0  (3»> 

MTB  Bois.  Epn^  twdte  Qifferap^^on  eniidM: 

f 

In  diese  Gleichung  führe  ich  nun  die  Voraussetzung 
€«1  dnft  fOtt  InjwiiifcitiifiNPi  dbi  MMWte  wirk«  and 
nat  ^arattel  der  J^-Aj^;  ferner  gehe  iob  sum  FaUe  der 
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Schwere  in  der  poiidYen  oder  der  negiliveii  '^fi^timt  dv 
X'Km  wirkte  n  setten: 

ttod  es  wird  abo: 

m 

oder: 

'*S:+S=F'5[<'-')S]-«..  • 

Diefs  ist  die  Differentialgleichung  des  speciellcn  Pro- 
bleois  eine«  «ehwerea  Stabes,  welche  lail  Rflchsichl  auf  cUe 
%  ?ier  Endbedingungen  (2)  und  (3)  integrirl  werden  nwife. 

Was  das  iu  yorkummende  lutegral  betriffi^  so  giebit 
es  «ehr  einfache  Werthe  bei  einfnohen  F^roHNi  dee  Quer- 
schnitts. Ist  z.  B.  der  Quersdinitt  ein  Rechtedk  yoii  der 
Breite  a  und  der  Höhe     so  wird: 

abo: 

* 

i 

ah 


demnach 


l^:^M^^»M.rS-  ....  (6) 


FOr  einen  kjeiaförniigen  Querschnitt  wird; 


also: 


lach: 


b^^Mp^'mM^   (6) 

«f«  4 


4«« 

Anmerkung.  Die  IMArfftttai|^eiehungp  (4> Ist  ein 

cieller  Fall  derjenigen,  welche  ich  in  roeioer  Habilitation«- 
«chrifi:  « Xiicoxio  der.  Querscbwiagiiiig«:!!  eineS'  eiastischei» 
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mUit  MMteltil  Sidbet«-  (in  GonifDiüioii  liii  Schubert 

od  Seidel  in  König^sberg)  für  acbwere  und  am  Ende 

knk  mm  4SmrUlu  MmMt  Sab«  mck  4efi  Meilmdm  ab- 

fdeitet  habe,  die  Lag  ränge  io  seiner  Mechanik  entvrlckell 
iiL  Die  Formel  (4)  ergi«bt  jüfih  aus  der  Formet  C<^3A) 
te^ürltfi  AhhMidhHH«  ittM.Ma  iuia.im  inftihBinH 
Gewicht  »0  setzt. 

* 

ich  sdtrcit«  mm  zur  Integration. 

in  obiger  DifFerential^leichuDg  (4)  gilt  das  obere  oder 
yalere  Zeichen ,  )enachdem  der  Stab  am  oberen  oder  am 
■taen  Bude  festgeklemmt  ist.  Ich  werde  1  die  Rechno^i 
feit  dem  oberen  2«eichen  durchfübreu.  Ich  schreibe  jaun 
jene  Gleichung:  '  , 

ii'.+F  &-"'£[('-f)g]  ■  '•'<'>• 

worin: 

p  ••••••  (8^ 

dam  es  Itt  Mqglm^P  das  Geirichl  des  Stabes. 

Die  Gränzbedingungen  sind  am  eiogespaunteo  Ende: 

lilr      *       4^  =  0:        y  — 0,         2  — 
m  ireien  Endes 

Die  Schwingungen  eines  ichwerelo$m  Stabes  werden 
gestellt  durch  die  beiden  Glieder  auf  der  linken  Seite 
im  Gleidong  (7).  Die  Schwingungsdauer  der  Stabe  wird 
erhhmnigmibig  durch  die  Eigeascbwere  des  Stabes  nur 
in  sehr  geringem  Maafse  beeinfluist.  Diefs  kann  nur  da- 
von hetrOhren,  dafs  das  Glied  auf  der  redMe»  Seite  von  (7) 
sdir  klein  gegen  diejenigen  auf  der  linken  ist»  JDiefs  ist 

lucb  in  der  That  der  Fall,  weil  P  —  '^  wegen  der  Gröfse 

K  einen  sehr  kleinen  Werth  hat.  ]>emgemifir  seil  4et' 

Aasdruck  auf  der  rechten  Seite  als  Störungsglied  behan- 
^  and  im  Verbiaf  der  Rechnung'  nur  die  Glieder  bei- 

Pgfgtiiaoffir«  AamI.  Bd.  CUYUi  10 
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h^ribdh^^         'wiMii^  nAi  ^dhv  vNMi0  Pddv  'tfeif  4d9itaMni 

6it^e  p  vertiuodcn  sind.  ' 
»IM  der  ^Mitw  «llir  yrtigdiichMi  ^wrrigmig  iü- 


lyMi     Ott» «•  1^-7. «ia«if     .    .   .  (9) 
die  Gldchimgen:  * 

,       •  I 

Ich  denke  mir  nmi  f  rasaniiiieogeteltt  aqp  de^p^piii^ 

Warthe,  welchen  es  beim  schwerelosen  Stabe  erhält,  and 

«bo: 

F«i»ti-4-p«  (12) 

worin  M  durch  die  Differesiiai^leichuiig  bestioiBit  isi: 


Seist        d»a  Werth  (12)  io  die  J)ÜieHrcatialgL 
■0  «M  dicM  ■it'BerOekiii^tigDiig  von  (lä)'iind  ah  V«r- 
nacbllwigung  des  mit  p*  miiltiplicirten  Gliflrin: 

>INe  Badingui^M  (11)  TcrwandelA  «eh  in  M^cüd^i 
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Diese  DiiSlnefttiftlgkekhiiii^  iotegrirt  sich  dufch  die  Sab- 
Html: 

^  eigidit  nämlicli: 
Ä  -  0? -I- («i* + 2/)af  ^.  a>«*J 

^  —  C3«  («/?-+-  2y)  ^  a\aß^§r)  -h  aV#*3 

£  =  [4  ß»(a/J-H  3y)  4-  £t«(a/?+ 8/)  -+-aV*«]««' 

Setsi  nan  dksf  Werthe  in  die  Diflferentialgleirhung  (17) 
c  so  ergiebt  sich  mit  VYeglassuug  de«  geineinftdiafilichco 
FidOfi 

4 H- 12 4- 8 ♦      -  7  [ai  =r  l a»]. 

Dieser  UMehung  wird  för  alle  Wertbe  vpa  «  ^eoügt» 
^mm  r  tmA  ß  durch  die  2  Gleiohm^  beeltaail: 

VMMtt  akb  ergieh^ 
ütomach  alia: 


r.— d^H-p.-^ — g-^j  e«*»  .  . 

tte  M  «Bdemi  paftfeaMtw  Ibtegnie  Abt  6fcMH»g  (13) 
^It  man  aus  dem  hier  benutaUen  e^,  indem  man  an  die 
Stelle  von  m  setel:  — a,  ia,  —  tir  w&  i^'V^.  Folg- 
''ckcriidl  man  andi  aos  (19)  d&e  drei  aiidercD  particulären 
'A^tgrale  der  Gkiehung  (10)  dadurch,  dab  man  in  (19) 
-a,  iqf,  -^im  m  Um  Ste^'  von  0  um.  Neosl  ifiaii 
'iI^tF«  Aeae  drei  anderen  Integrale,  &u  wird:  ' 

10* 
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oder: 

Die  Gldchimgeii  (i5;i  bestehen  abQ  auch  ^ede  aue  einer 

solcheo  bumme  von  4  Gliedern.  Zu  ihrer  Bildung  feile 
idi  aua(18>^ab: 

dfP^^L     81     ^         81    *  b/J 
Hieraus  erhält  man: 

Diese  Ausdrücke  beziehen  sich  auf  das  erste  particuläre 
Integral.   Es  ergeben  sich  daraus: 

für  das  zweite  particuläre  Integral  mit  v^: 
Hbr  das  dritte  mit  «la: 

für  das  vierte  mit  t?~ia* 

I— 2ta/ 


\i?A~~8~      *  Uv~     .  8/  .        .  \  . 
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^'"Sim  matt  tH^ef  flir  mnpiv  die  Werthe  (21),  so  er- 
lill  MD»  mit  Berfiekii€hli{viig  4«r  Relatioo  <t'— G*■■l: 
i^i 4-  ^»  =  A  C2i*(C*  +  6«)  —  4 A  0#  4-  8  («j  —  Sc) J. 
Die  deichiiDg  (23)  wird  denmadi: 

•te  IH-  du-H  |p  [A»     + Sc) — 2  A  ®*  4-  4  (6#  —  @c)]  (24). 

Dieft  ist  die  traossccudeate  Gleichung,  welche  zur  Kestim- 
wmg  dcir  Schwingmpdaucr  dient.    Zunächst  ergiebt  4ie 

atalkli  den  Werth  fron  k^almtl}/^,  also  dasM^  wel- 
ches in  dem  Ausdruck  (9)  auftritty  hiermit  wird  aber  die 
Sckwi^pu^gsdaner  bekannt,  denn  e$  ist: 

wenn  T  die  mmfadm  Schwingungsdauer,  d.  b.  die  Zeit  swi> 
leben  zwei  aufeinander  folgenden  entgegengesetzten  Durch- 
iJbigen  durch  die  Gleichgewichtslage  bedeutet. 

Die  Gleichung  (24)  hat  unendlich  viele  Woneln,  ent* 
6|)irecheod  den  verschiedenen  Schwingungszuständen,  die 
Är  .Stab  unabbingig  von  einander  annehmen  kann.  Die 
Ueioste  Wurzel  bestimmt  die  Schwingungsdaaer  der  ein- 
lacheD  Pendelschwingungen  (ohne  Knoten),  die  der  Stab 
ioaGOhren  kann.  Die  gröfseren  Warzeln«  die  immer  klei- 
aiiren  Schwingungsdauem  entsprechen,  gehören  zu  Schwin- 
gun([|^ustMnden,  weiche,  dem  blofsen  Auge  bald  nicht  mehr 
wahrnehmbar,  blofs  als  Töne  zn  erkennen 


m 

Die  tmmeendeme-Gleichiing  in  der  Form  (24)  iü  we- 
ri§»  zur  .Aechnnng  geeignet,  sie  soll  deshalb  nrngefornol 

werden. 

Die  Gleichung  besteht  aus  einem  Theil  der  von  p  vm- 
ibhfingig  mid  einem  andern,  der  mit  p  moltipUcirt  ist. 
Nach  gewöhnlicher  Schreibweise  ist  der  erste  Theil: 

^  1 4-,fii4a;  I  ^  «o(A  cos A  » l  -i- eoiiU 
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^  Siefs  i$t  aiMr  dm]m%e  Auf inidl»  d#«  liei^i.  »|A|iir|^<#i» 
Sttha  dhrrh  Min  VAMchMiidii^  SthMBimidHMr  «kM 
•tiiBiDt  Die  gaue  GldchnDg  (24)  weick«  iA  abkfinindi: 

schreiben  wiD,  isl  nur  um  ein  Glied  von  der  OrdiHVIf 
kleinen  GrOfse  p  von  jener  Teracftieclen.  Atorans  ^»liefse 
ich  fteiter,  dab  aydi  die  Wunala  foH  ^(]t>aO  luiT  imü 
Werlbe  von  der  Ordnung  p  von  4en  Wundn  der  Qlcir 
fbang  l-4-SesO  Tersc&iMen  daifs  afcd  tu  je  Jet 

Wurzel  der  Letzteren  eine  sehr  wenig  davott  verscbieden^ 

Jer  BieMen  gah<»it.  lek  heiakahQ«  nn»  diA  WurMtai  im 

Gleichung  beim  schwerlosen  Stab  mit      so  dafs  also: 

1 +  (5ofAoCos;io  =  0,  .   •   .   •  (25;^ 
und  setxe,  indein  i  eine  kleine  Grdlse  von  der  OrdniNig 

Ton  p  bedeuten  soll: 

A  =  Äo  +  ^    .....  (26). 

Dieb  in  die  Gleichung  (1)  ^  ongesefat  und  nach  d^ 
TayIor*8chen  Satze  cntwickelf,  erhält  man  mit  Vernacb- 
lissigung  der  zweiten  und  höherer  Potenzen  toq  d: 

0»y(A,)-f-di)p'(i.)     ...  (27). 

Hieraus  bestimmt  sich  S,  wenn  man  für  (f  Clg)  uncf  f>'(^ 
die  Warthe  aus  QU)  setzt.  £3  besteht  ab^  ^enw 
wie  ^(Aq)  aus  xwei  Theflcn,  wovon  der  zweite  den  fW 
tor  p  hat:  wenn  man  also  in  die  Gleichung  (27)  einsetzt, 
so  erscheint  ein  Glied,  welches  S,p  znm  Factor  bat  OieCs 
isl  aber  eine  GrÖlire  zweiter  (Mpung,  wdc&e  wq^telU  Ca 
bleibt  also  von  y>ii)  nur  der  Tbeil  zu  .berficksiphti|ett; 

mt  MtMAmOtigns  *«■  <»)  «M  tim  4IQr 

t 
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Dieser  AusApucI;  vMlnfKhi  sich  indessen  noch  bedea- 
Imd,  wenn  man  üb  Aeiaitm  (3&>  nocb  weiter  benatzl. 
Am: 

«Mite  «^f  1«  eM«  eteis  poiiCM  OMIfee  daCi 

cotil«  negativ  ist.  Bildet  man  daher  das  Qoedral  rorste- 
k^dinr  Gleidumf  t«l  «Mtal  tfoPA»  diudi  l-4-6in*at, 

to  mofs  bei  der  WunelatlBziebang  rechts  das  ne^t^ve  .Zei- 
cbcD  genonupeii  Tterdem  4  h. 

Staig  ÜO^l^tm  ^  StlllgY 

MÜ  @inilo  p«itivt  coiio  M||itn^  iit 

CefA^sifii^mBeifiA«. 
lifes  Aaita  l>tideD  Gleiehongeü  erbalf  maii: 

IlgA^svsinA« 

Settt  man  diesen  Werth  von  ä  in  (26)  ein,  so  erhält 

mm  «ui  9miiBum%^  ton  (8): 

Die  gUM  WiBunmfafae  *  ist  ctae  mne        dMi  4 

cBe  Wnrzel  der  transscendenteD  Gleichung  (25)  ist  eine 
solche. 

Die  kkiosto  Wmol  dieser  bekannten  Gldcbmig  ist: 

1,87511   (28) 

oder  in  Gradeos 
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log  sin     =  0,97957  —  1 


log(— Gosjg  »  0,47667  -  L 

Die  BerechBUDg  erglebl  für  diese  kleinste  Wund  d 
Werlb  det  Klaimnergröfße; 

»1^0,39342   log*sBO,9*4M  — 1    .   (29).  * 

Es  ist  dano  die  erste  Wurzel  der  Gleicbuog  y(il)»0: 

iu  Zahlen: 

A  »  I  -t--^  .  ^  1,8751 1)^  • 

Ml  habe  dKeie  {gwte  Batraehtmig  fitar  des  Fall  dorch- 

geführt,  wo  der  Stab  am  oberen  Ende  eingeklemmt  war 
und  vertical  nach  unten  hing,  ao  dafs  die  Schwere  in  der 
Richtnng  der  positivea  JC-Aie  wirkte.  Wenn  der  andew 
Fall  vorliegt,  dafs  nämlich  der  Stab  am  unteren  Ende  einge- 
klemmt, am  oberen  frei  ist,  so  gilt  in  der  ursprüiiglicheii 
Differentialgleichung  (4)  das  untere  Zeichen,  d.  h.  man  er* 
hält  den  zweiten  Fall  aus  drm  (rstcn,  indem  man  bei  g 
das  Zeichen  weciiselt  £s  gilt  demnach  allgemein  die  Fonoel: 

i-A,±f^^.*    ....  (90) 

mr  Bestimniting  der  Schwiognngsdaiier. 

Zar  ToHstiodigen  LOsnng  dos  Problems  fehlt  noch  die 

Befitimniung  von  zwei  Constanten  durch  den  gegeheneo 
Aofangscostand»  Die  AusrohroDg  dieser  BestimmtVigi  velabe 
wenig  von  der  beim  schwerlosen  Stab  verschieden  ist,  kann 
ich  aber  hier  unterlassen,  da  ich  sie  in  der  oben  citirteü 
Abhandlung  fOr  den  schwierigeren  Fall  des  schweren  md 
am  Ende  belasteten  Stabes  durchgeführt  habe. 
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IX.    lieber  das  Verhallen  von  G tauber salsMnm» 
gern  bei  Temiperaiw^lir$Uedrig9mgf 
wm  Dr.  F.  Lindig  in  Sckwerim. 


D.  die  physikaKacfen  Vorgänge  bei  der  togwaiintm 

Deliersättigung  von  Glaubersalzlösuugeii  noch  immer  keine 
gtaDgoiide  Ei^lArang  —  weder  iron  Seiten  der  Physiker 
■eeh  von  Seilen  der  Chemiker  —  gerunden  heben,  so  wird 
es  wohl  nicht  ohne  Interesse  seyiiy  wenn  ich  einige  iieob- 
Khfugen  Aber  diese  Y^urgl^oge  mtttheile» 

"Wenn  man  tiiio  Glanbersalzlösung  —  gleichviel  ob 
gesättigt  oder  nicht  langsam  abkühleu  Ufst,  so  zieht  sie 
mk  bei  der  Teapef»liir^£niiedr%QDg,  solange  keine  Krjr- 
staliisntion  erfolgt,  ii^ie  jeder  andere  Körper  zusammen. 
Sobald  indessen  in  der  klaren  Litoung  die  ersten  Krjrstalie 
MehietMB,  bog! not  dieselbe,  anstatt  sich  fernerhin  tnsan« 
menzuzieben,  sich  im  Gegenthcii  auszudehnen  und  zwar  in 
denselben  Maafst',  in  welchem  die  KrjstalUsation  fort- 
sehreitet;  Dermis  ergiebt  sieb  oflbnbar,  da(s  die  Diehtig- 
keit  der  sich  biideudeo  Krjstnllc  geringer  ist  als  die  L<^ 
sno|^  aus  der  sie  sieb  abscheideu 

Ist  nan  sdion  diefs  Verhalten  eioer  alTmIblidi  krjstal- 
iisireodeu  GlaubersalzlüsuDg  au£faliig  und  merkwürdig,  so 
in  doch  daa  VerbalteB  einer  sogenannten  Obersfttiigten  Lö- 
sung weit  auffälliger  und  merkwürdiger.  Wenn  nMmlich 
eine  solche  durch  vorfichtige  Behandlung  bis  auf  U  Grad 
afagekflUt  ond  dann  pimtlieh  tor  KrystaUisation  gebraebt 
wird,  so  zeigt  der  gebildeie  Kijslallkuchen,  der  eine  so- 
lide, compacte  Masse  vorstelil,  eine  autserordeotliche  Vo* 
hnnonabne  «od  zeigt  enfserdem  bei  weiterer  Abkühlung 
bis  gegen  10^  C.  unter  Null  eine  mehr  und  mehr  zuneh- 
oeode  Ansddmuiig.  Da  bei  diesem  Zustande  der  Ursprünge 

l)l>cai  idu'eo  indessen  der  Umstand  tu  widcftprcdBCO,  dab  loi|«lait« 
UrjtuiU  m  der  Fl&Mi$k8it  oichft  ichwanaicn,  loote»  ra  Grand« 
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Iic1i«ii  LOsimg  tm  einer  KrjstallaiitsdbeiAing,  wie  tihUii, 
iMski  die  Rede  lejrn  kann,  so  scheint  dieselbe  (IhnUcb 
me  das  Wasaer  onler  4«)  fenes  Geaeic  nkM  an  befolgen^ 
oacb  frelchem  sich  sonst  die  KOrper  bei  Temperatur -Er- 
niedrig^ung  zusamineozieben. 

Die  betreflPenden  Venodhe»  die  Jeder  mit  Leiehtigkfit 
ausführen  kann,  habe  ich  selbst  mit  einem  Glaskolben  Toa 
etma  60  Cubikcentimeter  Inhalt  aageatelk.  ich  foHte  Ihn 
hai  Terfthindenen  Vnraadien       wachiadf^  atari«  lä^ 

sungeu  von  Glaubcrsali  in  Wasser,  schüttete  darauf  eine 
Deckscbicbt  von  Petroleum  und  schlofs  den  Kalben  verv 
mittelst  eines  darehbahNe»  KevtsAnk-Pfrapfeiia^  4mA  ^tiW 
eben  ein  mit  Papierscale  versehenes,  30  Centim.  Itnnges  Glas- 
T§kr  Ym  *i|tt9  CttbikMUim«  Inhalt  bis  in  die  Oeideckscbiebe 
bipabreiebte.  Zetecke  Teanperatnmeaindaning  utaadd  der 
Kolben  in  einem  Becherglase  mit  einer  Kältemischung  reip. 
mit  warmem  Waaser  omfdbeo.  ErMgte  dawi  die  Kr^ 
ataiUaaiiQQ  der  eifesdhlnaaanm  LAanng  nspfai  ynm  aeHmt 
im  günstigen  Moment,  so  wurde  sie  augenblicklich  durcb 
ein  kl  daa  Aeihr  binabgeworimMa  Krf  atallibeikrfien  bervn»4 
gmilaa  Die  plMaliriie  Volumindmiig  war  dabei  oft*  do 
eni^giseb,  dafs  der  Kplben  gesprengt  wurde,  faUs  das  Glaa- 
rohr  aicb  xafilUig  ▼erstopfie  osd  der  ▼eadringfmi  Dedi* 
sdUebt  keinw  Ausweg  darbot  Der  gnnie  äffumt  lefii 
9ich  ähnlich  wie  ein  Thermometer  (out  io  umgeWehrler 
Weise)  gehramoben  amd  leigle  Tempemtn#weabs«l  mm 
nicht  zu  geringer  Dauer  memlicfa  empfindKob  m.  Wmdki  * 
z.  B.  der  stark  abgekühlte  Apparat  auf  einige  Augenblieke 
mit  der  Baad  erwirm^  so  Uefs  sied  dmitlicb  eim  Siaben  dpt 
Deckschicht  wahrnehmen. 

Was  nun  die  g[enauen  Zi^euwerthe  anbetrifft^  welcbe 
ich  fOr  die  Volumverinderungen  bei  wichiedeiMBi  Tampn<> 

raturen  ermittelt  habe,  so  verspare  ich  mir  die  Veröffentli- 
ch uug  derselben  fyt  eiJ^e  dusAbi;beheie  Mittbettung  icinigiar 
Benbacbtnngen  Über  Anadebnungen  der  Sakldaungen.  • 
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4m  imd^^rimms  durch  die  flamme f 


LiXst 


min  den  Fimkenstrom  eines  Inductoriuras  dorch 
leooine&dc  Gas-  «der  Kcwpiamme  gehea,  m  lidit 
btr  ddt  eatJieii  Mm  dhr  Fmilratt  dMÜMiM  Mi* 
unmw  leuchtet  und  unter  Uinttänden  diese  bell  leuchtende 
fiinlMinhii  dunkiea  QAentr^ifen  dufcboogeii  ist,  keime 
ämeämeH^  em  4er  Fbrnme.  OiMeH»  «ndwUl,  wenn  Um 

Pioidrihlc  geei^et  eiiig*ef<Qhrt  sind,  com taot  und  ruhig.  Be* 
metk  wdiBiSh  'die  Kleetuee  -oi  mmd  iüureeiii  foiifep 
oder  ait  der  Hand  bio  und  her  bewegten  Spiegel,  em 
sMit  aen,  da(f  die  anschdneBde  Constanz  in  Wirklicbieit 
MvkDMbBist  Piaefliy  endmm  Imach  kn  6fu%Ü 
i0MifaBl  üi  idie  Bivite  >gecogen ,  ADudeim  >der  Xlmt 
der  sich  oberhalb  des  Funkflns  befindef,  erscbtint  alteni» 
AhoUab  fvie  die  fleemme  -euier  Aeaiieebsn  Harsoais^. 
Mi  dieselbe  in  feinem  rotircBdett  Spiegel  hetraebtet. 
Vaa  der  <i>ber8ten  äfiitze  der  Flamme  bis  zu  dem  FunLen 
benk  Mshml  iem  BUd  im  «piegd  sigsaftmiig  eng** 
tcfanitten  und  zwar  aieht  mau  am  der  untern  Spitze  fedet 
dnnkica  fiseobiiittee  einen  übergebenden  Funken.  W&h- 
isali  das  Debergangs  eines  ebualnen  FodImbs  ist  akn 
destoal  die  Flamme  nach  oben  erloschen.  Der  Theil  der- 
lelben  onterhalb  der  Funken  ist  ganz  conatant  und  ruhig» 
Der  Gmnd  dieses  Vcrlöscbens  des  oberen  Tbeib  der 
Phnnme  durch  den  Funken  liegt  jedenfalls  darin,  dafs  zu- 
srst  dncb  den  Funken  eine  sehr  schnelle  Verbrennong 
dss  aof  setner  Babn  befindlichen  Gases  eintritt 'ond  dann 
dorch  den  mechanischen  Druck,  den  der  Funke  dabei  nach 
allen  Seiten  ansfibt,  das  NacbstrOmen  des  Gases  von  onten 
ftr  einen  Moment  gehemmt  wird. 

Das  Verloschen  der  oberen  Flamme  bei  jedeni  einzeU 
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nen  durchgeheuden  Funken  giebt  sich  auch  noch  bei  einer 
andern  Üeobachtungsmethode  auf  folgende  Weise  kund.. 

Wahrend  die  Funken  durch  die  Flamme  geben  und 
zwar  so,  dafs  die  letztere  dem  äufseren  Anschein  nach 
möglichsl  ruhig  ist,  beobachte  mn  dieselbe  mitlekl  einer 
rotirenden  Scheibe  in  der  sich  einige  enge  Schlitze  befindea. 
Beobachtet  man  $enkrecht  zu  der  Richtung  des  durchge«» 
banden  Funkens,  so  erscheiot  die  Flartime  obashaib  daü 
Funkens  aus  hellen  und  duriüen  Sehiehten  gebildet,  beob^ 
achtet  man  tu  der  Richtung  des  Funkens,  so  sieht  nun« 
nicht  eigentüdie  Sducbten,  ea  ateigen  ▼iehsielMr  iamfrvib- 
rend  in  der  Flamme  dunkle  Kreise  auf.  Am  Beaten  fftr' 
die  letztere  Beobacbtung  ist  es,  wenn  die  eine  Elektrode 
in  die  Flamme  hineinragt,  die  andeie  etwaa  anfaarbalb  derw 
selben  bleibt,  und  man  dann  von  der  Seite  dieser  beobr 
achtet 

Wie  bei  dem  Zuaammenwirken  dea  Alternfrana  dnr- 

Flamme  und  iler  iDümentaneu  Beobachtung  durch  die  Sdilitze 
der  Scheibe  die  Erscheiuttng  der  hellen  und  dunklen  Schieb- 
ten su  Stande  kommt,  ist  nicht  nftthig  hier  eingehend  ama 
einander  zu  setzen.  Die  Erscheinung  beruht  iin  Wesent- 
lichen auf  demselben  Princip,  nach  welchem  ein  ausfli6<^' 
bender  Wasaerstrabl  durch  eine  rotnende  Scheibe  belincktet 
als  aus  einzelnen  sich  bewegenden  Tropfen  gebildet  er- 
scheint. Es  leuchtet  auch  ohne  Weiteres  ein,  da(s  dio. 
Zahl  und  die  Bewegung  der  hellen  und  donklen  Schiebtam 
der  Flamme  sich  mit  der  Zahl  der  Schlitze  der  rotirenden* 
Scheibe  und  mit  der  Geschwindigkeit  der  Orebung  Hudeit«- 
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IL    Ueber  den  Einßufs  der  JUagnetisirung  auf 
die  läämge  muf  dem  LeüungBwiderHmnd  wm 

Eisenstaben;  von  W*  Beetz* 


Lieber  die  MoIecularvorgSnge  bei  der  Magnetirung  einet 
Eifieofitabes,  welche  eine  LäQgenver^derun^  desselben  be- 
<Bgen,  haben  sich  Wiedumann^)  und  finff)  ansge- 

^rocheu.  Diese  Vorgänge  lassen  theils  eine  Verlängerung 
thdla  eine  Verkürzung  des  Slabes  erwarUa.  Mm  kana 
ndi  nSmlich  Torstellen 

1)  nach  der  Scheidungstheorie,  dafs  eine  Verkürzung  der 
Stöbe  einlrill  dmch  gegeaaeitige  Antiebong  der  nuig* 
neliadi  gewordenen  Blnleedle^ 

2)  nach  der  Ampere 'scheu  Theorie,  dafs  die  parallel 
gericbtelen  Slrltane  einander  aoniebcD  «nd  daduidb 
die  Stabe  ebenfalls  Teiifiiit  werden, 

3)  dais  die  Molecuiarmagnete  sich  mit  ihrer  Lttngsaxe 
dar  Aze  des  Stabes  puallel  stallen,  imd  dadordi  eine 
Verlängerung  des  Stabes  hervorgebracht  wird:  eine 
Ansicht,  vrelche  de  la  Kive^)  ausgesprochen  ba^ 
imd  wekher  sieb  andi  TyndalP)  nnd  Baff 
schliefsen^ 

4 )  daCs  durch  die  Magnetisirung  ein  mechanischer  Zug 
auf  einige  Tbeile  des  Stabes  aiisgefibl  wird,  weither 

denselben,  verlängert,  wie  es  namentlich  Wert  heim*) 
beobachtete^ 

6)  dais  der  Stab  von  Tomherein  gedriDl  oder  gebogen 
war,  and  dafs  die  Magnetisirung  ihn  streckt,  indem 
sie  seine  Diillung  oder  Biegung  aufhebt. 

1)  Lehrbucli  des  Galranismus  Rd.  II,  S.  457*. 

2)  Licbig  und  Wöbicr  Ann.  III.  S.ippl.  S.  136^. 

3)  AiuL  d€  chim.  et  de  phyt.  (3)  T.  XXVI,  p,  15(1 

4)  Combo«  Bd.  XXIV,  S.  719«. 
Dmt  Ann.       LXXVll,  5. 43*. 
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In  der  Tfaat  ist  sowohl  eioe  ve.rkünende,  ab  eine  Ter- 
Udgenhle  Wirkutig  der  Magnetisirang  an  Eisenstlben  beob- 
achtet worden:  Joule*),  Wertheim  uud  Buff  haben 
die  Verl&ngemag  natweifeUMift  nadigewieseo»  und  Tjn- 
dalP)  hat  dieselbe  sogar  durch  ein  Vorlesongsexperimeiit 
demonstrirt;  Joule  hat  aber  aufserdem  gezeigt,  dafs  statt 
der  Veriiiigeniiig  eine  Verkfknsabg  eintritt,  %renn  die  Stube 
oder  DtlAite  sich  unter  starker  Spannung  befinden. 

Man  kann  ans  den  gedachten  Molecularvorgiligen 
ScUflsse  tiehen  in  Bem^  anf  die  Vertlnderongen ,  welche 
der  Leilungs widerstand  eines  Eisendrahtes  durch  Magueti- 
sirung  erfahrt.  Aus  den  beiden  ersten^  thatsdchlich  gleich- 
bodentttidiii  Vorgtngen,  ttOfate  man  sehUefste,  daCs  der 

Widerstand  durch  die  Magnetisirung  verkleinert  werde,  da 
die  Berührung  der  MolecÜle  nnter  einander  in  der  Längen- 
nAtamg  eUie  innigere  wind  «nd  die  gult^  Leiterlinge  ab- 
nimmt;  durch  de«  drittcna  Vorgang  wird  zwar  die  Berüh- 
rung auch  inniger^  aber  der  Stab  wird  länger  und  dünner, 
m  kam  nbo  dhdwdi  anwohl  eine  Vergrilfsenftig^  ak  eine 
VerkMineruDg  des  Widerstandes  erfolgen,  je  nachdem  die 
tmm  oder  die  andere  Wirkung  überwiegt.  Oer  vierte  Vor- 
Mb  ^bn  Widerstand  nothwtadig  irergrObem,  beim 
fünften  ttt  kein  Grund  einzusehen^  weshalb  der  Wider- 
stand durch  ihn  in  dem  einen  oder  dem  andisres '  Sinne 
^mbda^  wenden  solke. 

i>ie  Versuche  von  Wartibann^),  Moustton^)  und 
Edlond  haben  heaierlei  Widerstandsvmründeirni^  bei  der 
Magnetisirung  nachweisen  kOnnen,  wShrend  Thomeou^) 
eine  Widerstand^unahme  io  der  Richtung  der  magnetischen 
Aalb  und  eima  WidentmMbdbnlihme  in  der  dumif  senk- 

1)  Phii.  mag^  (3)  T.  XXX.  p.  76 

%)  Mmtiu  T.  n,  I».  622"".  ^  CmmM,  M.  XJIIT,  S.  118*. 

8)  dnL  i.  m.  pk^.  ¥.  Xflf,  y.a$* 

4)  a  T.  XXXi,  %U\ 

ft)  Diete  Arn.  na.  XCHI.  S.  Sift« 

6)  Pkü,  IVam.  Ib5^.  p,  315*. 
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Mchten  Ricfatmig  beobachtete.   Bei  der  ZoHamniensteUimg 

dieser  widersprechf^nden  ErgebnisFC  hat  W iedeuiaiiii 
darauf  hingetvieseD,  dafs  es  bei  iiiehren  Versuchen  von 
Thomson  wohl  m^lich  w^re,  dab  die  Anziehung  der 
Pole  rem  merhanisch  einen  Zu^^  nnf  das  zwischen  ilnien 
Kegende  Eisenblech  ausgeübt  hlittc,  wodurch  es  in  axialer 
mdbtmig  gedehnt,  in  aequatorialer  znsaaiinengedrückt  wäre, 
und  ich  mufs  gestehen,  dafs  ich  auch  iii  Bezug  auf  die  übri- 
gen Versuche  desselben  Beobachters  Ton  Anfang  an  den 
▼erdadit  hatte,  dafs  die  WiderstandsTerSnderang  eine  ganz 
«ecundäre,  durch  die  Längenver^nderung  der  Stäbe  be- 
dingte Erscheinung  sey.  Allerdings  ist  die,  von  Thomson 
beobachtete  Widerstandsxonahine  eine  so  bedeutende,  dafs 
ae  sicli  nicht  unmittelbar  nach  dem  Obui' scheu  Wider- 
atandsgesetze  ans  jener  Lftngenveräuderung  erklfiren  läfsf, 
auch  dann  nicht,  wenn  nun  l)e(loiikt,  dafs  eine  sulche  Ver- 
längerung bei  gleichbleibendem  Yolumeu  des  Eisens  (deuu 
eine  Tohnnverilndernng  haben  weder  Joule,  noch  Wert- 
heim,  noch  Buff  nachweisen  können)  von  einer  Verklei- 
neruDg  der  Durchschnittsfläche  begleitet  sejn  mufs,  Indefs 
ergaben  audi'  die  Tersuche  von  Mousson,  bei  welchen 
Drähte  durch  Gewichte  gedehut  wurden,  eine  so  unverhält- 
niCsmäfsige  Widerstandszunahme,  dafs  deren  Hauptgrund 
in  der  Entfernung  der  MoleeQle  von  einander  gesucht  wer- 
tien  mufs.    Die  Versuche,  ^\ eiche  ich  selbst  über  die  Län- 
gen- und  Widerstandsveränderung  anstellte,  haben  micji 
belehrt,  dafs  meine  Verinuthung  unrichtig  war. 

Die  Stäbe,  deren  Längenveränderuug  gemessen  werden 
aoBte,  wurden  in  horizontaler  Lage  an  einem  Ende  fest 
eingeklemmt  und  an  mehren  Stelka  durch  leicht  beweg- 
liche Rollen  unterstützt*  Von  dem  freien  Stabende  ging 
ein  Faden  ans,  welcher  um  eine  verticale  Stahlaxe  geschlun- 
gen, dann  über  eine  Rolle  geführt  uud  durch  ein  Gewicht 
gespannt  wurde.  Die  Stahlaxe  trug  einen  ebenen  Spiegel, 
in  vreldiem  das  Bild  einer  Scale  mit  Femrohr  und  Faden- 

1)  Lcbrlnidi  da  GaifauMnti«  BU.  Ii,     466  ^ 
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kreos  beobachtet  wurde.  Die  Maf;Defi8imng88pinlen  waren 

die  eines  grofsen  Klein  er' sehen   Elektromagnets,  zwei 
▼OD  68,  zwei  von  75^  Dorchmesfer  aod  eine  jede  23*"' 
lang.  Sie  wordeD,  wenn  nicht  eine  andere  Aafatellung  er- 
forderlich war,  80  vertheilt,  dafs  die  beiden  äufseren  Spi« 
ralen  (die  engeren)  mit  den  Stabenden  gorade  abschnitten, 
die  beiden  inneren  (die  weiteren)  von  einander  ond  i^on 
den  äufseren  gleich  weit  entfernt  waren.    Die  Scale  war 
0O  getheilt,  daüi  ein  Theilatrich  s=  l-»,270  betrag,  wttrend 
die  Entfernung  der  Scale  von  der  Stahlaie  » 3220^  war. 
Demnach  entsprach  eine  Scalenverschiebung  von  einem  Theil- 
atrieh  einem  Drehnngswinkel  des  Spiegela  b4(I",7I.  Der 
Radius  der  Stahlaxe  wurde  aus  dem  absoluten  und  speci- 
fischen  Gewichte  des  Drahtes  und  seiner  Länge  =^ü"'*,44072 
berechnet,  so  dafa  eine  Scaienversdiiebung  von  einem  Theil- 
strich  einer  Längenveränderung  des   beobachteten  Stabes 
um  O^^OOOOSödS  entsprach.    Der  magnetiairende  Strom 
wurde  fedesmal  ao  gewihlt^  dab  daa  Maximum  dea  tempo- 
rären  Magnetismus  nahezu  erreicht  war.    Die  unten  für 
die  Ijängenveränderungen  angegebenen  Zahlen  sind  die 
Mittel  aua  wenigatena  je  secha  Beobaditungen,  welche  im- 
mer sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmten. 

Die  Weite  und  Länge  meiner  Spiralen  liefa  erwarten, 
dafs  kleine  Verachiebnngen  der  Stabe  aua  der  Spiralaxe 
nur  geringen  Einflufs  auf  die  scheinbare  Längen  Veränderung^ 
welche  dadurch  eintritt,  dafa  der  Stab  aich  aelbat  in  die 
Axe  begeben  will,  haben  würden.  Um  mich  davon  zu 
überzeugen,  beobachtete  ich  diese  Veränderungen  zuerst, 
wenn  der  Stab  möglichat  gut  centrirt  war,  dann  wenn  alle 
vier  Spiralen  schief  geschoben  wurden,  dann  wenn  sie  so 
weit  verschoben  wurden,  dafs  der  Stab  ihre  inneren  Wan- 
dungen faat  berührte,  endlich  wenn  er  wieder  gut  centrirt 
war.  Der  Stab  war  1242""  lang,  12"'"  dick,  cjlindrisch. 
Die  Verlängerung  betrug:  , 

Stab  gut  centnrt  11,7  Theilatriche 

Spiralen  schief  11,6  » 

Spiralen  den  Stab  faat  berührend  •  10,3  » 
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Bei  wiederholtem  Oeffiien  uodSclilie- 
Uen  <lee  älrcHnes  9,1  Tiieiistrkhe 

8,5  » 

8^2  B 
7,0 

Stab  wieder  ceutrirt  11,6  » 

Abo  konnte  eine  sehr  grolle  und  durch  in- 

fsfli^e  VcrsehiebungeD  unmöglich  vorkommende  Excentri- 
dtit  eine  erhebliche  BeeinfluMung  der  Messongen  veran- 
lafet  werden.  Dala  bei  der  extremen  Lage  die  Ableaongen 
immer  kleiner  wurden,  erklärt  sich  daraus,  dafs  der  Stab 
■icbt  parallel  mit  aidi  aelbst  fortrücken  konnte,  ton- 
dem  einen  immer  gröfaer  werdenden  Winkd  mit  der  Aze 
machte. 

Die  mit  Eiaenatäben  und  dickeren  Eiaendrähten  ange- 
stellten Messungen  ergaben  folgende  Warthe,  wobei  L  die 
Länge  des  Stabes,  d  seine  Dicke,  beide  in  Millimeteru, 
ä  seine  Aoaddmnng  beim  Maximum  der  Magnetisirang  be- 
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Bei  allen  diesen  Messungen  war  die  Spannung  durch 
1  Kilogrm*  bewirkt,  No.  6  war  ein  vierkantiger  Stahlstab; 
er  leigt  betiichtiich  kleinere  Dehnungen,  als  die  Eiaen- 

itibe.  Der  Grund,  weshalb  auch  fOr  diese  die  Warthe  j 

gröber. waren  als  die  von  Joule,  Wertheim  und  Buff 
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gefundenen»  liegt  woU  darin,  dmts  meine  EbeMtäbe  nicht 

be-onders  ausgeglüht  und  laiig&am  gekühlt  waren.  Da  der 
Zweck  der  bisher  beschriebenen  Versuche  nur  der  war» 
die  Brauchbarkeit  meiner  Methode  zu  prüfcD,  und  uicht 
der,  die  absolute  Gröfse  der  Drehuugswerthe  genauer  zu 
bestimmen,  als  es  früher  geschehen  ist,  so  habe  ich  mit 
iiicken  Stäben  in  dieser  Rirhtnn»-  keine  weiteren  Messun- 
gen augesleUt.  Dagegen  suchte  ich  durch  verschiedene  La- 
gen der  Magnetisinuigspiralen  zu  entscheiden,  welche  der 
oben  genannten  Vorgänge  bei  der  Dehnung  bc-^ondcrs  wirk- 
sam «iiod.  Zu  dem  £ade  wurden  die  Dehnungen  beob- 
achtet, wenn  die  vier  Spiralen,  wie  oben  Ober  den  ganzen 
Stab  verthcilt  waren,  wenn  sie,  )e  zwei  in  einander  gesteckt, 
.alle  vier  auf  die  Mitten  alle  vier  auf  das  freie  Ende,  alle 
vier  auf  das  feste  Ende,  je  zwei  auf  jedes  Ende  des  Stabes 
}e  zwei  auf  die  Mitte  und  je  zwei  auf  ein  Ende  geschoben 
wurden.  Aufiserdem  wurde  der  temporäre  Magnetismus  des 
Stabes  bestimmt,  während  die  Spiralen  die  genannten  Lagen 
einnahmen.  Der  Stab  lag  dabei  in  der  Ostwostrichtung 
4  Meter  von  einem  Magnetometer  entfernt.  Bei  den  f&r 
die  temporären  Magnetismen  angegebenen  Zahlen  sind  die 
voQ  den  SpiraU^u  aliein  und  die  durch  den  remauenteu 
Magnetismus  hervorgebrachten  Scalen  Verschiebungen  bereits 
in  Abzug  gebracht.  Wähfond  der  gauzen  Versuchsreihe 
wurde  der  Strom  auf  constauter  Stärke  gehalten. 


Las®  dir  SpiralcD  Mtgnetisnras  Debnniig 


46,62 

3,7 

6,  2  auf  d.  Mitte,  2  auf  d.  freien  Ende 

44,09 

5,8 

43,91 

5,8 

42,30 

4,6 

Cy  2  auf  d.  Mitte,  2  auf  d.  festen  Ende 

10,63 

3,5 

36,81 

0,9 

gy  je  2  auf  beiden  Enden  .... 

30;8I 

3,8 

Jiiese  Zahlen  zeigen  deutlich,  eine  wie  bedeutende  BoUe 
der  mechanische  Zug  bei  der  Dehnung  der  Stäbe  spielt.  In 
der  Lage  c  r.  B.  ist  die  Dehnung  weit  gröfscr,  als  in  a, 
wiewohl  das  Moment  des  Stabes  kleiner  ist»  In  f  ist  die 
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■est  um  mi  Drittel  kleiner  ist  In  f  kt  dte  IMuinnf;  nur 

^aoz  onbcdeutend,  obgleich  das  Moine^t  des  Stabes  grüCser 
ifii,  ab  in  g*  Auch  Bujff  tut  ecbon  vii  dieee  A|iiwirk«as 
des  nedianischen  Zuges  anfinefluMD  ^tmaAt 

Wcuu  demnach  nicht  nur  nachgewiesen  ist,  dafs  die  Mag- 
lelisirang  die  Stdbe  verlMtgert»  aondeim  iiiicb,  dad  itopie- 
■ige  verlängernde  Wiiiuug  beapndera  ina  Spißl  komvA, 
nelchc  die  IVJolecüle  vop  eii^ander  zu  entfernen  strebt,  sp 
«cbeiiit  ea,  als  künne  mw  dadurch  ▼on  Xbofn^^p 
beobaclil^  WiderstandaT^rgröÜKroiig  gan»  eiola^  /^UÜ- 
ren.  Dem  widersprechen  aber  die  Versuche  loit  gespann- 
ica  Drahien*  Zu  di^ßm  wurde  aiuerat  die  (rüber  (iebf#miite 
Vorrichtung  unverindtft  angewandt  Die  Drtt|#  iriu'en 
dabei  von  einem  Kühlrohr  umgeben,  durch  welrh^  eiu 
Waaaerstjrom  geleitet  wurde.  Mjl  daei  versduedeneu  Dr4b- 
tcn  erhiek  ieb  folgende  Lftngenveripnderungeu,  wpbei  4m 
Pluszeichen  eine  Verläugerung,  das  lilinu^^cichca  eine  Vej- 
kunuing  andeutet 
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Dralit  7  («rieth  bei  der  MagDetitirang  io  so  slirkee 
Iftteni,  dafs  eine  <|iniliiatiTe  Besthnnitiiig  der  Terkllnang 

UDindglich  war.  Auch  der  ausgeglühte  Draht  zitterte  noch 
ttork.  Die  Spannimf  20000  Gm.  wnrde  dttreh  eineii 
Winkelhebel,  der  neben  dem  Faden  am  Drabtende  befe- 
stigt war,  hervorgebracht.  Man  giebt  sidi  von  den  erhal- 
tenen Resultaten  leicht  Rechenschaft ,  wenn  man  annioimt» 
dafs  die  Spannung  die  Moleciilc  des  Eisens  von  einander 
entfernt  hat,  die  Mnn;iietisirung  aber  dieselben  wieder  zu 
nAefli' sucht    Wird  die  Spannung  zu  grolh,  so  bommt 

die  Verkürziing  nur  noch  schvirer  zu  Stande,  und  kann 
tuletzt  wohl  ganz  wieder  unterbleiben.  Die  verschiedenen 
'  VerkOrBoilgen,  welche  Draht  8  im  harten  und  weidien 
Stande  erleidet,  lassen  sich  unmöglich  aus  der  verschiede- 
nen Dehnbarkeit  des  Drahtes  erklären»  eher  ist  zu  denken, 
daib  'der  Draht  gedHIlf  war,  nnd  dafs  das  Spanngewi^t 
von  1000  Gnm.  zwar  den  weichen,  aber  nicht  den  harten 
Draht  anszndritlen  vermochte,  dafs  sich  also  bei  diesem 
eine  VerlUngening  der  Verkflrznng  entgegensetzte.  Das- 
selbe kann  man  sich  beim  Draht  9  denken,  wo  im  letzten 
Falle  die  Bespinnung  nicht  durch  Glühen,  sondern  durch 
Eintanchen  in  ooncentrirle  SchwefebSore  entfernt  war« 
Bei  300  Grm.  Spannung  dehnt  sich  der  besponnene  Draht 
nocb  (nun  Thcü  wphl,  weil  die  Bepinnnng  viel  vom  span- 
nenden Gewichte  trägt);  der  unbesponnene,  aber  harte 
Draht  bleibt  unveriindert,  der  weiche  ist  schon  stärker  ge- 
spanntf  als  znm  Mazimum  seiner  VerkHisang  nAthig  ist 

Ganz  ahnliche  Ergebnisse  erhielt  ich  als  der  Beobach- 
tungsapparat in  eine  lothrechte  Stellung  gebracht  wurde. 
Die  Eisendrahte  wurden  in  ein  vierkantiges  Messingstflck 
eingclöthet,  welches  durch  eine  Schraube  in  einer  vierkan- 
tigen Hülse  auf  und  ab  bewegt  werden  konnte.  Die  Mag- 
netisirungsspiralen  waren  auf  Goneob  an  der  Wand  be- 
festigt* Unten  trug  der  Draht  wiederum  ein  vierkantiges 
Messingstück,  «lelches  durch  eine  Führung  ging.  ,  An  die- 
sem Ifassingstüek  war  der  Faden  befestigt,  welcher  um  die 
Spiegelaie  geschlungen  war,  und  das  Spanngewicht  trug» 
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IHe  Entfcrnong  der  Scale  vom  Spiegel  betrug  4207*"",  so 
Mb  eine  VersdiielNiiig  der  Scale  om  einen  Theiistrich  einer 
Lingenverändening  des  Drahtes  um  0"'"*,00006658  entsprach. 
Diese  verticale  Aufstellung  des  Apparates  rrlaubl  eine  sehr 
fsnatie  Einslellnnf  des  Drahtes  anf  die  Spiralaxe  and  aafser- 
dem  sichert  die  Führung  am  unteren  Ende  f^e^^en  die  Ein- 
vrirkuDg  der  Drehung  der  Dräthe.  Die  oben  angebrachte 
Sduraobie  aodKch  macht  es  leichter,  dasViid  der  Scale  im 
Spiegel  anfiafinden,  und  deren  Nullpunkt  auf  den  Kreut- 
hden  einzustellen.  Die  gefundenen  Scaienverschiebungen 
waren  folgende: 


Mo.  .         Draht  mm 

10    au^eglüht  2035 


d 

mm 

0,24 


11    besponnen  ^2035  0^ 


ausgeglüht  — 
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Der  ausgeglühte  Draht  11  hatte  das  Maximum  der  Con- 
amralion  bei  100  Grm.  Spannung  schon*  flberacfarilten.  Es 
^  möglich,  dafs  in  ihm  immer  noch  kleine  Krümmungen 
TSlhanden  waren,  welche  nur  durch  gröfsere  Spannungen 
iMfemt  werden  konnten;  diHsli  nüfsten  diese  Krfimmnngen 
W  geringeren  Spannungen  immer  wieder  hervorgetreten 
ttjDy  da  die  Reihenfolge  der  Versuche  .ohne  allen  Einflufs 
«d  deren  Ergebnisse  war.   Beim  Dnriito  10  sieht  man  da- 
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gegee  deutlich,  wie  die  IVlagueiisiraiig  Lei  giüißei  weidender 
Spaimuag  imwer  stärkere  Vcrkürzuageu  be wirkte  m  wie 
es  Joale  gefimdan  halte. 

Die  Versuche  an  ge.>panuicii  Dräliteu  lassen  bestimmt 
auf  eine  Auuähcrung  der  Moler file  durch  MagDCtisiruQg 
schlielseii,  und  dkshalb  Ucgit  der  Gedanke  nahe»  dals  b^i 
ihnen  eine  Widei  siiindsabnahme  während  dieses  Vorganges 
eiutreteo  miUse.  Um  diein  zu  uuleraucheu,  waren  dlie  bei^ 
den  vierkaotigeu  Messingstucke,  zwischen  denen  die  Dribtm 
ausgespannt  waren,   mit  Klemmschrauben  versehen,  von 
denen  Leitungsdribte  zu  eioer  Siemena'achen  Wider«- 
standsbrildLe  führten.    Die  Brücke  war  wieder,  wie  bei 
früheren  Versuchen^),  mit  einem  kleinen  Rhcochord  ver- 
buodeiiy  welcher  bei  der  Stellung  der  Maafsdrähte  lü:  I 
einen  Widerstand  U,0005  noch  zu  achStzen  erlaubt  Un- 
mittelbar nachdem  die  Längenveränderung  des  Drahtes  ge- 
messen  war,  wurde  sein  Widerstand  bestinunt,  dann  wurde 
der  uiaguetisireude  Strom  geschlossen  und  die  Ver&ndming 
des  Widerstandes  beobachtet.  Unter  allen  Umstanden  fand 
eine  solche  statt,  und  zwar  nahm  der  Widerstand  des  El- 
bens dm  ch  iMagnetisiien  immer  zu.   Bei  eineui  jeden  Drahte 
blieb  die  Wideri»tandszuuabme  innerhalb  der  JSeobachtungp^ 
grftnzen  dieselbe^  die  Spannung  derselben  mochte  grob 
oder  klein  seyn,  was  sich  sofort  daraus  erkennen  liefs. 
dals  die  Scala  immer  um  die  fliehe  Zahl  von  Theilstn- 
chen  Terschoben  wurde.  Irgend  wdehe  Einflüsse,  die  einen 
Irrthum  über  die  Ursache  dieser  Ausschläge  hätten  veran- 
lassen können,  waren  nicht  vorbanden;  die  Magnetisirung^ 
Spiralen  standen  in  einer  Entfernung  von  12  Metern  vom 
Galvanometer  und  zu  noch  grölserer  Sidberheit  wurde  bei 
jeder  Beobachtung*  der  Blaaf^trom  an  der  Bkttckencoiabir 
nation  erst  in  der  einen,  dann  in  der  eutgegeogeselzten 
Richtung  angewandt,  wodurch  die  Ausschläge  auch  entge- 
gengesetzte Richtung  onnabtten»  aber  unveräSMiflrte  GiiAe 
behielten.    Eine  Umkebrung  des  maguctisireuden  Stromes 

I)  man  AwL       GXVII,  ft. 
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¥frlaJcrtc  dagegen  Miclil»,   ÜU  gemewesea  WidefftüMla 

WidcniMMl 


Draht 

■nioafBeii«rh 

in 

msfireglflbt 

400 

7,2960 

7,2985 

• 

600 

2970 

2995 

luoo 

3990  '> 

3015 

11 

besponnen 

100 

4,2795 

4,2820 

200 

2h00 

2825 

4Ü0 

2820 

2845 

600 

S828 

2855 

1000 

2805 

2830 

ausgegbiht 

0 

4,4025 

4,4050 

100 

8880 

8855 

600 

3840 

3865 

1000 

4870 

4895 

410» 

4130. 

Mit  ydCeereu  Drahtlängen ,  ab  der  bisher  gebrauchte 
Aypnil  mmmmiim  gestattete,  wurden  noeb  folgende  Ver* 
Mche  aoBgefHiit: 

No.  12.  Ein  Eisendraht  von  1"'",3  Durchmesser  wurde 
M  eMi  Bündel  von  230*"  Läoge  tebn»al  (bin  und  ber) 
tusannengelegt,  die  einxelnen  Lagen  wurden  darob  GntAa- 
pcrchapapier  gegeneinander  isolirt,  und  das  Bündel  vom 
Kfibbehr  omgefatfn  in  «ioe  230»  hnge  Magnetisfanngs- 
spffib  mgeVen« 

No.  13.  Von  0'°%36  dicken  besponnenen  Draht  wurde 
fSm  Btedel  von  270--  Lknge  und  100  Lagoi  und 

Np  14,  von  dem  gieiehen  Drahte  ein  Bandet  von  190** 
Länge  und  142  Lagen  gemacht. 

U.  Bin  0^''|24  dieber  Drabt  wnide  xwiscben  zwei  pa- 

I)  Difi*;  «irrt  VrrsufliC  wurdfn  schnell  hinJcr  einander  ange.-ik'lh.  Die 
Zunahme  de<  Widerstands  mil  der  Spannung  eot!«prirht  ganz,  drr  An- 
gahe, welche  Moiisscm  darnber  gemacht  hat.  Die  folgende  Reihe 
Word«  an  YcrMbicdenen  Tafca  aiugeführt,  so  dals  die  cinicincD  Vcr- 
•«cIm  w^gm  ll«in«r  T«aip«fii«mnchMdiBh««n  nidit  iimnaK  anter 
nMPdti*  'welw^hbdif  liiid» 
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ralM«D  fiolzaeheiben  Uli  und  her  gespannt,  nö  dafii  er 
33  Laf;»  von  }e  ISfNT-  Lftnge  bildete.  Die  eine  Scheibe 

wurde  io  ihrem  Mittelpunkte  aufgehängt,  an  die  audere 
eto  Gewicht  von  10  Kilogrammen  gehftngt,  so  dafs  leder 
einzelne  Draht  darchschnittlieb  durch  312  Gramm  gespannt 
war.  Diese  Drähte  .waren  von  allen  vier  Spiralen  u(6- 
geben.  In  diesen  vier  Versachsreihen  worden  folgende 
Resultate  erhalten: 


WidersUDd 


No. 

L 

i 

Spannung 

unmagnctisch 

niagoetitcii 

12 

2700 

1.3 

0 

0^417 

gröfser 

13 

27000 

0^ 

0 

59,527 

59,563 

14 

26981) 

0,36 

0 

58,500 

58,534 

15 

44480 

0^4 

312 

160,870 

16(M^20. 

In  diesen  und  den  Torhergehendea  Reihen  wurde  mit 
Drähten  experimentirt,  welche  sich  den  CNIheren  Versii» 
chen  noch  beim  Magnetisiren  verkürzten  (10,  11,  15);  mit 
solchen,  weiche  sich  verlängern  (12,  13,  14)  mit  Bfindeln, 
deren  finden  sich  innerhalb  014),  mit  solchen,  deren  E^* 
den  sich  aulserhalb  der  Spiralenden  befanden  (12,  13): 
unter  allen  Umständen  wurde  eine  Zunaiime  des  Wider- 
standes beobachtet.  Die  Gidüse  derselben ,  eiheHt  ans 
folgender  Tafel. 


No. 

• 

■M  t 

10 

7,2990 

0^0035 

1: 

9920, 

11 

4, -2805 

0,0025 

1: 

1710 

12 

0^17 

nicht  BMfebar 

13 

69,527 

1: 

lOtO 

14 

58,500 

g,034 

•    1  : 

1670 

15 

160,870 

0^060 

1: 

8220 

Die  Drähte  10  und  15  waren  von  derselben  Drahtrolle 
entnommen;  ebenso  die  Drähte  11,  13  und  14.  Für  den 
ersten  Draht  beträgt  die  Widerstandsztinahme  darchsehnitt- 
lich  1:3070  (Thomson  fand  1:3000),  für  den  zweiten 
1:1680. 

Ich  glaube  nach  dieseo  Veieiichen  m  dem  SehkUs  be* 
rechtigt  zu  seyn,  dafs  die  MagnetUirmg  den  Wideritand 
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ds$  fuMf  im  der  Bichinmg^  der  $Mgneti$chm  4m  Mlir 
mllem  UmUMm  tergröfgert.   Idi  fjlaiibe  foinor,  mir  tw 

dem  Vor^anf^e,  welcher  diese  Vergröfseruog  bedingt,  Re- 
difiiischaft  gebea  tu  iöuskm.  Eine  Folge  <Ur  Ab^eliai« 
rang  mofs  jedeiifalb  eine  Annahening  der  M#leeOle  lejB. 

Wären  die  Molecularbestäude  aa  allen  Stellen  eines  Eisen- 

* 

liebe  dieselbea»  to  würde  eine  noihff endige  Folge  dieaer 
Anoftherunf^  eine  Widmtanibebnahnie  sejm.  Die  Moleee- 

larahstände  sind  aber  keinesfalls  überall  dieselben,  vielmehr 
aind  die  Molecille  greppenweis  gelagart,  in  einer  Lime 

etwa  so: 


Bei  der^Magneftiairaiig  werden  aich  die  einander  am  nXcb- 

sten  liegenden  Molecülc  noch  mehr  nähern,  nnd  da  die 
yazen  Molecülgruppen  nicht  belieJug  Ireie  Bewegung  ha* 
ben^  ao  werden  an  einigen  Stelltn  grOfacre  Unterbrecbmi- 

gen  der  Continuität  entstehen,  ancli  wenn  der  ganze  Draht 

ach  verkünft,  wie  in  folgendem  Scbeikia. 

••• 

Hierdurch  nrnfs  der  Widerstand  wachsen,  um  wie  viel: 
das  hJUigt  Ton  der  Mataur  des  Eisena  ab.   HAftten  die  Mo- 
lecnlar^ruppen  freie  Beweg;ung,  so  wOrde  die  Magoetiai* 
rung  eine  Widerstandsabnabme  zur  Folge  haben.    Und  in 
der  Thal»  fttUi  man  eine  Glasröhre  mü  frischer  Eisenfeile, 
und  fahrt  Ih  diese  von  beiden  Enden  her  die  Leitifnga* 
drähte  einer  Batterie  ein,  so  wird  fast  kein  Strom  durch 
die  Eisenfeile  hindorohgehen,  wie  ich  früher  geseigl  habeO« 
Der  Strom  einer  zweipaarigeu  DanielFschen  Säule  lenkte 
bei  einem  solchen  Versuche  meinen  Galvanometerspiegel 
mar  um  45  Scalentheile  ab;  als  das  Rohr  in  einer  Spirale 
magnetisirt  wurde,  stieg"  die  Ablenkunff  anf  120,  beim  Er- 
schüttern des  hohres  auf  450,  beim  Unterbrechen  des  inag- 
netiairenden  Stromes  sank  aie  anf  170»  nnd  bei  aberma- 

ligtui  Erscliüttern  auf  41. 

£s  bleibt  noch  zu  ermitteln ,  wie  es  sich  mit  der  Wi- 

1)  DicM  Abs.  Bd.  CXX,  5.  619.* 
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dentaodsabnahme  iu  der  auf  die  magnetische  Aie  senk- 
rdditen  RMitttiig  verhMlt  Die  ^on  Thomaon  hierffir 
beigebmchteti  Veraiidie  sind  aHerdiugs  alle  der  Art,  dafis 
der  bloCse  inechanisclie  Zug  eine  solche  Abnahme  noth- 
wendig  tm  fVilge  haben  maß ;  sie  beweisen  deshalb  Nichts 
fflr  die  specifischc  Wirkung  der  Magnetisirung.  Ich  wickelte 
einen  besponnenen  Draht  von  47500""  Liinge  und  0""y36 
IHcke  in  832  Windungen  nni  dne  rechteckige  Glasplatte, 
und  stellte  diese  in  eine  Magnetisirnngfsspirale.  Um  die  Er- 
regung eines  luductionsstromes  in  dem  Eisendrahte  zu  ver- 
hüten,  waren  166  Windungen  nach  der  einen,  166  nach  der 
anderen  Uiclitnng  um  die  Glasplatte  geführt.  Der  Draht,  in 
die  Brückencombination  eingeschaltet,  bot  den  Widerstand 
99,1  W;  als  der  magnetisirende  Strom  geschlossen  wurde,  war 
nicht  die  geringste  Bewegung  dos  Galvanomelerspiegel??  be- 
merkbar,  wiewohl  der  Draht  jetzt  senkrecht  gegen  seine 
LSngsausdehnnng  magnefisirt  wnrde.  Eine  WIderstandsrer» 
änderuog  um  0,0055  wurde  die  Scafn  nm  einen  ganzen  Th(  il- 
strich  verschoben  haben,  also  wflrde,  wenn  man  für  diese 
kleinen  Werthe  die  Verschiebungen  den  WlderstandsTer- 
findeningpu  proportional  nimmt,  eiiu;  Widerst andsab nähme 
im  Verbiknils  1 : 3600  eine  Yersdiiebung  nm  6  Theilstriche 
bewirkt  haben.  Da  eine  Verschiebung  um  0,1  Theilstrich 
schon  sehr  merkbar  ist,  so  konnte  eine  Widerstandsabnahme 
im  Verbiltnirs  1 : 180600  nicht  fibersehen  werden,  so  dafs 
ich  mich  zu  dem  zweiten  Schlüsse  berechtigt  halte:  dafs 
eine  Widerst andsabn€Üme  in  der  auf  die  tnagnetiMche  Aoce 
emkrtekkn  RieUmtg  tridU  muikgewkim  i$t 
Erlangen  im  März  1866. 
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UL    B€krüge  jwir  MtmUmß  der  eloBÜsehen 

J^achwirkuBig ;  ton  t\  Kohlrausch. 

(ForlMcUuiif  VOD  S.  20.) 


III.    Allgeoieliies  üfeer  den  anterauclileo  8ilb«rdraii(. 

i^fir  dIe'Rtiaiieit  Jcr  Emcheinuugeii  würde  das  vordMiU 

kafteste  Material  wiederum  das  Glas  als  das  am  meisten 
dastiscbe  gewesan  seyn«   Indesteil  Ul  die  CriaDgtog  eines 
cjündritclMB  feinen  OlaofedenB  mit  kreMdrtni^em  Qaer- 
schilitte  nicht  gan2  leiclit,  und  ferner  war  vorauszusehen, 
daüs  eine  grobe  ZaU  von  Beobachtangeii  in  einem  Iftn^e- 
les  ZeitoWBi  no^iwendig  sejm  wttrde.    Dm  Zerlnreehen 
ivs  Fadens  würtle  die  V'eigleichbaikeit  der  Resulttife  ver- 
nichtet haben,  indem  die  Nachwirkung  an  verMhiedcuen 
WitMen  verMiuedctt  autüdlt    Ab  daher  der  znersi  iinr 
provisorisch,  zur  Probe  des  Apparates,  benutzte  Silberdrahi 
sich  in  Bezug  auf  Elaeiicität  »ehr  brauchbar  erwies,  wurde 
CT  bdbelmlleB.  Sltaumtlkh  nachfolgende  Venuehe  sind  mit 
demselben  angestellt,  und  in  der  Regel  so,  dafs  die  Un- 
veränderiicUieit,  bis  xu  einem  gewisse  Grade  wenigstens 
dnnsh  e^McM  Versuche  cootrolirt  wurde. 

Die  Länge  des  Drahtes  beträgt  l  iS"*",  die  Dicke  (r"",046. 
Das  Silberecheini,  wie  schon  Coulomb  hervorgehoben 
bt,  trete  seiner  nidit  bedeutenden  Hirte  Rhr  Elasticitits- 
▼crsüche  sehr  empfehlenswerth  zu  seyn.  Es  ist  bereits  er- 
wähnt, dafii  der  Spiegel  eine  sehr  conslofito  SieUnmg  zeigte. 
Einige  Zakknangaben  aus  solchen  Zeiten,  wo  der  Draht 
unbenntzt  «rar,  mögen  dtefs  bestätigen  und  den  Beweis  lie- 
fm,  dals  die  WandeUMokeit  der  Ruhelage  eines  Metall* 
dnbtes,  welebe  nn  der  Tonionswaage  ▼ielfach  bemeirkt  und 
beklagt  worden  ist     lediglich  in  der  elastischen  Nachwir« 

1)  Coalomb,  Mem.  de  l'acad.  1785,  y.  574.  —  Reich,  Abh.  d.  Sfitlis. 
Ges.  d.  Witt.  1852,  S.  395  und  406.  —  Kiefs,  Relbuo^selekir.  Bd.  1, 
S.  84. 
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kuog  ilireQ  Grund  hat.  £g  mOiSite  dain  lufftUig  der  toh 
mir  beootsle  IMit  eto  äiMnehnieiid  bnucUNurer  geweiai 

Innerhalb  25  Tage  (wom  &  April  bis  1.  Mai)  lassen 
sich  alle  scheinbaren  Bewegungen,  zusammen  von  ein  Paar 
Scalentbeilen,  auf  Unregelmäfsigkeiten  des  Femrohrs  re- 
duciren.  Es  war  damals  noch  kein  fester  Spiegel  inr  Con- 
trole  angewandt.  Mit  dein  letzteren  aber  war  während 
anderer  vier  Tage  der  tiefste  beobachtete  Stand  46799,  der 
höchste  468,4»  so  daCs  0,5  Scalentheile  =  20  Bogensecnn- 
den  die  gröfsfe  Schwankung  darstellt.  Bei  einer  Beobach- 
tuogsreihe  eudiich,  welche  mehrere  Monate  umfa£ite,  indem 
sdiliefsiich  eine  sehr  bngsame  und  lange  dauernde  Bewe- 
gung eintrat»  wurde  nur  ein  einziges  Mal  bemerkt,  dais  eine 
Drehung  in  d^  falichen  Sinne  erfolgt  frar,  trotadem  dafa 
die  regelmilsige  sdüleCdidi  weniger  als  |  Sealeotheil  täg- 
lich betrug.  Diese  einzige  Abweichung  aber  erklärt  sich 
daraus,  dafs  in  der  Zwischenseit  die  Thfir  des  Zimmeia 
mehrere  Stunden  lang  gedffiiet  war.  Denn  allerdings  onifs 
hervorgehoben  werden,  daiii  das  Beobachtungslocal  während 
der  ganzen  Zeit  nur  zu  diesem  Versuche  benntat,  nnd  dab, 

um  etwaige  hygroskopische  oder  ähnliche  Einwirkungen 
auf  den  aus  Holz  construirten  Apparat  und  sein  Stativ  zu 
▼ermeiden,  plötzlicher  Luftwechsel  und  Temperatarinderung 
möglichst  ausgeschlossen  wurde. 

Die  früher  erwähnten  kleinen  Verschiebungen  mit  der 
Temperatur  war  ich  eine  Zeit  lang  geneigt,  wegea  ihrer 
Regeluiäfsigkeit,  dem  Drahte  selbst  zuzuschreiben  und 
wandte  die  Aufmerksamkeit  später  mit  Hülfe  des  ControU 
spiegels  auch  auf  diesen  Punkt,  auf  die  AikängigMi 
der  Torsionsruhelage  t>on  der  Temperatur.  Ich  bemerke 
aber  ausdrücklich,  dais  das  angewandte  Individnna  wenige* 
stens  eine  solche  tn  keimt  ffeite  erkennen  liefs.  Anstatt 
vieler  Beispiele  mögen  zwei  Tage  dienen,  an  Vielehen  die 
Temperatur  durch  Einheizen  rasch  erhöht  irnrde.  Es  stellte 
sich  nämlich  heraus: 
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XI.  Ueber  den  Durchgang  der  W^irme*  und 
LieiUiraUen  durch  geneigte  dUUhernume  und 

durchsichtige  Platten^  von  U,  Knoblauch. 

(Mj^uLiilt  Mu  dcB  SiUaniibcrichico  der  aalnrftindMiMka  Gotriltrhaft 
.  M  BUIlc,  Tom  2L  Afinl  1868.) 


Dä  Gelegenheit  einer,  im  Jahre  1847  angestellten»  Vn- 
tersQchung  der  Polarisation  der  strahlenden  Wärme  durch 
cbbche  Brechnng^)  halte  der  Verfaiser  wab^eDOmiiieiiy 
SotmmutraUen  eine  AnMoU  paraUder  OUuplatten, 
welche  ihnen  anfangs  unter  rechtem  Winkel  entgegenge- 
HcUi  waren,  desto  reiekUeker  durehdraagen,  je  mehr  iKe- 
tttte»  geneigt  wnrdem  ein  Ergebnifs,  wdcbet  um  so  über- 
nscbender  war,  als  bei  zunehmender  Dicke  der  dargebo*  > 
tcoen  Schicht  eher  eine  Vermindening  der  IntenaiUlt  sich 
bitte  erwarten  lasten. 

D%e$e  Steigerung  werde  noch  vermehrt^  wenn  die  zum 
Gkisata  gflangienden  Wttroiestrahlen  durch  ein  Nico  rächet 
VriwM  derart  pokritirl  waren,  dafs  ihre  Pokuieatioaeebeae 
auf  der  Brechungsebene  der  Glasplatten  senkrecht  stand. 
War  s.  B.  der  Uaupttchnitt  det  in  eine  Fentteriade  ein* 
geielstan  Nicob  borisontal  und  demgenäb  die  Polarita* 
tionsrbene  der  hindurchgehenden  Strahlen  vertical  gerichtet, 
iemer  die  aufrecht  siehenden  Glasplatten  um  eine  verticaie 
^  drehbar,  to  brachten  die  horiiontal  gebrochenen,  bei 
jeder  Neigung  der  (iläser  vollständig  von  einer  Thermo- 
ünle  aufgefangenen,  Wärmestrablen  folgende  Ablenkungen 
iD  dem,  mit  der  Säule  TerbundeDen  Multiplieaior  heryor: 


^^  iDke^  den  die 

Ableokuiit  ' 

im  TKeriDomtilltpticaior  beim  Ouffcb- 

WärmeatralileD  mit 

gtnte  der  WiniMalnkUo  darcb 

der  Normale  auf  die 

Glaspbilen  bildffen. 

3  Platten. 

6  Plattrri. 

y  Platten.  ' 

1 

12  PUtffn. 

16,00 

10,50 

7,00 

4,50 

10 

17,25 

11,50 

8,00 

4,50 

40 

17,25 

13,00 

10,25 

8,75 

80 

19,50 

13,75 

12,00 

1)  Fof «.  An.  Bd.  UXIV,  $.  170  ff. 

Poneiuiorfi'«  Aanal.  Bd.  GXXVUl.  U 
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Wenn  zwar  dieie  damaligen  JBeobaditiiiigen  oidit  deo 
Zweck  hatten,  jene  DarehstraUungen  an  sich  w  ennittelni 

auch  nicht  in  einer  lleihenfolge  angestellt  waren,  um  für 
den  vorliegenden  Fall  möglichst  vergleichbar  zu  aejo,  so 
stellen  aie  doch  aufaer  Zweifel,  dafa  wenlf^atent  ismerhaib 
weiter  Gränzen  1 )  die  Fähigkeit  der  Würmestrahlen,  ptl- 
rallele  Glasplatten  iu  durchdringen,  mit  dem  Winkel  wächetf 
ipeMefi-  m  mU  der  Normale  amf  dieeelbem  ejaBchüt/ken, 
2)  diese  Fähigkeit  mit  der  Anzahl  der  Platten  zunimmt. 

Fiel  in  Folge  einer  Drehung  des  ^icol' sehen  Prismas 
am  90",  die  FelatieäHameebem  der  eimireiendem  AroAtoi 
mit  der  Brechungsebene  des  Glassatzes  zusammen^  so  brachte 
die  hindurchgehende  Wärme  i^achstehende  Wirkungen  am 

  • 

Thermoakop  hervor: 


WiDkd,  den  die 
WSmMtlrahlen  mit 

der  Normale  aaf  die 
GlMpUtico  bildeiao. 

Ablenkuif  «m  ThermoiniihipKcfttor  bam  Durch- 
fange  der  Wlnnettnililc»  dnrch 

3  Piattca.  j  6  Pletteo.  j  9  PUuco.  |  12  PUttco. 

16,00 

10.50 

7,00 

.  4,50 

20 

16,00 

10,50 

6,37 

2,37 

40 

12,75 

8,00 

5,00 

2,37 

60 

10,25 

4,00 

1,00 

0,00 

Diese,  einer  speeieUeren  ReviaiOD  zwar  ebenfalls  noch 
bedflrfenJen  Werthe  «teilen  gleichwohl  fest,  dals  der  Durch- 
gang der  strahlenden  Wärme  unter  den  vorliegenden  Bedin- 
ffungen^  dem  Vongen  gerade  entgegengesetzt,  1)  in  erhöhtem 
Maa/ke  abnimmt,  je  mehr  der  beseMnsle  IVe^wiiyffpMbe/  Siek 
rergröfsert^  2)  dafs  diese  Abnahme  desto  mehr  beträgt,  je 
gröfeer  die  Amahl  der  Platten* 

Im  Jahre  1854  machte. Prof.  Schweigger  ^)  bekannt» 
dafs  ein  durch  mehrere  Spiegelscheiben  gesehener  Gegen- 
stand heller  erscheine»  wenn  den  Scheiben  eine  schiefe 
Lage  gegeben,  ak  wenn  jener  durch  den  kleinsten  Dorck- 

1)  üeber  die  optische  nedenlMtokeit  dct  em  eldtrorDagnetifdiCB  Molti- 
plicetor  nch  darstellendeii  Priodp«  tar  VentiriKuDg  dcj  onafoetiMiicii 

Unischwuogs.  Ai>iiaudluugeu  der  oaturforscheaden  Geselltcliaft  tu  liailc 
Bd.  II.  S.  201. 
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ibk  die  Eingangs  ftir  die  Witme  aufgefimdea«  TluiUache 
mktai  dm  ImM  MihfteifWMeM. 

Bil  An*  Aala§e  seiim- Experiments  war  Sekweigger 
TOD  der  Absicht  geleitet  wordeD,  eine  von  Schülen^)  er- 
«ihiit»  Beolnilitaiif  ,  wonach  das  Bild  eines  Feisrahn 
doidi  Sdiiebtellen  des  Objeclm  dentlidier  werdm  soHe, 
darcb  mehrere  Gläser  »nach  dem  Princip  des  elektromag- 
BsiHbeD  Muitiplicaliin«  sn  venlirkeB,  »tiiD  danas  ewen 
Gsllegienvenosb  %n  nadien«.  Irgend  wcMMf  weltero  Er* 
Uiruug  oder  Nacluwei^  eines  Zusammenhanges  mit  anderen 
npüiihiiu  Vosf^taesii  fiedd  sich  nicht*). 

Da  eiaeD  sotchen  wo  nöglick  so  emittdn,  andi  die 
Grenzen  der  Erscheinung,  so  weit  sie  die  ihr  entgegenwir- 
kende Absorption  der  durchstrahlten  Substanz  Oberwindet^ 
fwIlmuMin,  hstto  der  Vcrfssser  ssine  Pnteisfbung:  seit- 
dem wieder  aufgenommen. 

Es  bat  sieb  dabei  unswei&lhaft  ergeben,  dafs  dos  Mmir 
mm  dar  bOmMiMilt  imr  duteh  fmblm0  Utetsdfse  tiadarsi- 
gehenden  Wärme ^  leie  Lichtstrahlen  bei  dem  Polarisations- 
mmk$l^  d.  k.  bei  stosr  Neigmg  ä&nelbm  wm  ettoa  5Ö^  ge* 
9m  die  NarmUe,  errriM  mrd  und  e^  da  äb  eins  tciasllsi 
sich  Steigemde  Verminderung  eintritt. 

•äo  leigt»  sieb  B«  so  12*  Glttsern  bei  dem  Ueber- 
gange  tob  BO*  anf  56*  eme  Znaafaine  der  Wiraswirksag 
(welche  für  messende  Versuche  einen  Tiel*  sichreren  Anhalt 
darbietet  als  die  optische  Beurtheilung)  von  10,32  auf  10^60 
4  k  am  d  Proe«;  tod  ftft^  anf  60*  aber  eine  Abnahme  von 

1(^60  auf  9,25,  also  in  dem  Verhältnifs  13  von  100. 
Bei  den  Strahlen,  deren  i^oiartso^uMuefrsiie  ^sfsa  dte 

I^Bbitrife  tur  Dioptrik  und  Geschichte  des  Glases  von  Maxim.  Ladw. 
Ch  ristoff  Schulen,  Diener  des  gdttl.  Worts  bei  der  evang.  Gemeine 
SD  Efsliogen  in  Schwaben.  Nördlingen  bei  Becken  1782. 
2)  Eine  neuerdings  von  Geh.  Halb  Magnus  dem  Droclc  übergebene,  münd- 
licher icfailifcr  Mittheilang  nach,  denselben  Gcscattand  berührende,  Ab- 
handlung ist  dem  Verfasser  noch  nicht  bekannt  («WOrdcD.  (Ist  seitdem 
im  4tD  Mo(nubetwlkl«B  der  Arlademie  irod  in  (üeteir  Aaor.  Kit  117, 

s.isS'MUwMi) 
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■BrgdtoyrtiW      €Mm«Mm  yah'Wf  war,  tMgmttit  mA 

anter  de»  nSmlicheo  NeiguDgswethsel,  die  Ablenkung  der 
.GaWanometemadei  von  9  auf  9,5  Grad,  d,  b.  am  6  Proc; 
sie  Terminderte  sieb,  bei  fortgcteliter  Neigong»  tob  9,5  auf 
8.75,  d*  b.  am  8  von  100.  Die  Zunahme  ist  demnaeb  in 
diesem  Falle  gröber»  die  Abnabme  aber  kleiner  als  in  dem 
▼origen» 

Bei  Ueh€reiH$H9iumm§  4er  wiprüngUekm  IWeirisflKant 

ebene  und  der  Brechungiebene  der  durchstrahUen  Platten 
dauerte  die  Intcnsitatsabnahme  trabrend  des  weiteren  Nei- 
gens, wenn  twar  in  sieb  ▼emrindemden  Maafse,  fort  Sie  be- 
trug bei  den  nämlichen  12  GläRem,  fdr  die  Winkeländerung 
▼on  50*  auf  55^  %\9  : 1,19  also  46  Proe.;  für  den  Ueber- 
gang  Ton  56*  anf  60^,  1,19:  €^76  die  Veraundening  abo 
34  TOD  100. 

An  farbigem  Glftsem  oder  andern  Sabstanien,  wie  Glim- 
mer, Hansenblase  von  yerscbiedener  Farbe,  blaugritai  dorcb- 

sichtigen  Goldblättchen  machte  sich  neben  der  gedachten 
Erscbeinung  die  AbiorpiUm  in  entschiedener  Weise  gettend. 

Bei  gelben  Glas-  oder  Glnnmerplatten  war  angenfilllig, 
wie  die  mit  der  Neigung  zunehmende  Sui^erung  der  In- 
tensität und  die  glelcbieitig  wegen  der  gröberen  Dicke 
begünstigte  Absorption  derart  sidi  das  Gleichgewicht  hiel- 
ten, flafs  die  Wirkunj^  der  vStrahlen  nicht  erheblich  geän- 
dert wurde,  bis  der  Winkel  von  55""  erreicht  war,  worauf 
plOtxlicb  eine  aOSallende  Verminderong  des  Dorcbgangs 
eintrat.  Bei  gleichartiger  dunklerer  Färbung  der  Platten 
konnte  die  Intensitätsabnahme  schon  vor  |enem  Winkel 
erfolgen ,  doch  war  der  Abfall  alsdann'  nie  eni  so  plMli- 

cher  und  betrachtlicher. 

Entsprechendes  zeigte  sich  bei  den  übrigen  Köqpem. 
Charakteristiscb  war  nnter  diesen  das  GoU  wegen  seines 
ansehnlich  gröfseren  Polarisationswinkels  von  etwa  70* 

Wahrend  ohne  Absorption  die  Dicke  und  Anzahl  der 
Platten  Ton  keinem  Einflub  auf  den  Neigungswinkel  ial^ 
bei  dem  die  Durchstrahlung  in  ihr  Maximum  tritt,  diels  viel> 
mehr  immer  bei  dem  betreffenden  Polarisationswinkel  der 
Snbstanz  erreicht  wird,  hingt  es  bei  absorbirendeo  Schieb* 
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in  ym  flm  ÜMhft  umd  4mm  Qrmä$  ttw  AimwfUm  ab, 
ob  nmd  M  wdcber  PbtleiisaU  «ine  SMgmng  der  Ihnreh- 

strabluDg  überhaupt  stattGndet  uud  die  Verminderung  erst 
von  dem  Polameliontwiiikel  an  oder»  bei  ftberwiegender 
Abrnpikm,  oBler  welcbe«  Wnikel  Torber  fie  auftritt 

Erwiigt  man,  dafs,  iiacb  den  mitgelheilteo  Beobachtungen, 
die  SuebloD  detia  Okhiger  aond,  gani  oder  tbeilweis  dureb- 
ridilige  oder  fiatbennane  Pbtleo  in  dorcbdrtageD,  je  toU- 
attediger  sie  in  einer  Ebene  polarisirt  sind,  weif  he  auf 
der  Breobungsebefie  derseiben  seakrecht  alebl,  )e  grOiaer 
die  Anwbl  dieaer  Plallen  ist  and  )e  »abr  ibre  Neigung  gegen 
die  Strahlen  dem  L^oiarisationawinkel  sich  nähert,  und  nimmt 
biBzo,  da(ay  nach  frttberen  £rmitteluBgen,  brechende  Platten 
adbal  «wie  daa  Lfebt  fto  aoab  die  Wirme  dealo  voUatindi- 
ger  senkrecht  zur  Brechungsebene  polarisireu  ^ ),  je  gröfser 
ibre  Zahl  und  je  mebr  ibre  Neigung  dem  bezeichneten 
Winkel  geattbert  ist*),  *o  fiberaieht  man,  wie  die  an  ein- 
ander  gereihten  Platten  selbst  die  in  sie  eintretenden  Strah- 
lan  mehr  uod  mehr  in  den  Zustand  veraetzen,  die  auf  ein- 
ander  folgenden  reieblicber  in  doncbdringen/ond  wie  die 
Bedingungen,  um  die  Strahlen  in  dem  gegebenen  Falle 
dorchgangs  fähiger  zu  machen,  mit  denen  zusammen  fallen, 
nnter  wekben  cUe  Sduditen  adbat»  diesen  gegenüber,  darcb- 
strablbarer  vrerden. 

Da  nun  die  Polarisation  durch  einfache  Brechung  im  • 
gBoaligrtCD  Falle  nor  der  voUstlndigen  dorcb  ein  Nieoi- 

sches  Prisma')  nahe  kommt,  so  ist  jetzt  auch  erklärlich, 
weshalb  die  Polarisation  durch  ein  solchem,  wenn  seine  Po- 
briaatioiisebeiie  nt  der  des  brecbenden  Satiea  zuaammeo- 
VOt,  eine  gröfsere  Intensitäts- Steigerung  der  hindurchge- 
henden Strahlen  bewirkt,  als  der  Gla.ssatz  allein. 

Dagegeo  mofs  der  Unlerscbaed  cwisehen  der  Steigerung 
beim  Erreichen  und  der  Verminderung  beim  U*  berschreiteu 
des  Polarisationswinkels  dort  geringer  als  hier  sejrn.  Denn 

1)  Pofc.  Ann.  Bd.  LXXIV,  S.  175. 

2)  Pogg.  Auo.  Bd.  LXXIV,  5.  176. 
8)  Poff.  Aao.  B4.  UUIV,  6.  179. 
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in  ieii6ni  Falle  bleibt  die  Polavimtion  «der  Strablea  dumii- 
Mteg  uugeändert  und  die  DurcbstnIhlaBg  wird  »our  idurcb 
;die  SkttMitaUiiii;  B.  beun  Gl»e  Awiaclra  MM^Mdl  *V 
be^üostigt,  Ton  55°  auf  60**  beeinträchtigt:  bei  dem  einfa- 
chen Giassatze  aber  werden  gleichzeitig  die  Eolarisaüail 
dar  Sirahka  und  der  £iiiiaia  dar  Platton  «nf  im  fittrdi* 
gaug  geändert:  anfangs  beide  ^rrollkominnet,  nachher 
beide  geeobwäoht;  der  ü  ebergang  durcb  den  PAiariaMioiia- 
•mikd  ist  dalMT  ein  wp  ao  achraffeter. 

Unter  diesen  Erliuterungen  aber,  welche  den  v^dUegen- 
•den  Fall  auf  aligemeinere  Gesichtepuukte  zurückführen,  iw- 
Ueal  deraelbe  «ein  Uebemscbeodes:  I>er -ffekUithai»  Ikwcli- 
gang  'dar  in  natürliolieni  Zustande  einfdiettden  WfinM- 
oder  Liehtstrablen  durch  geneigte  diatiiermaAe  »odar^duficb- 
sicktige  Plaltan  iat  eine  UMnitteMure  fblgenai;  «damos. 


alh    tkAer  die  Zusammensetzung  des  IVi&erinsf 

•an  Or.  V.  W*mrika, 

AsdficBl  MB  maljtBclieb  Laboraiorioni  de»  eidg.  Polyteclnnanit  m  ftfiridk 

\^on  Hm.  Dr.  Frilsch  erbielt  ieb  einen  IMnoniby- 
•  atall  lenes  aellanen  mou  «Frof.  Dr.  A.  Ketingoti,  su  Bhren 
des  sohweizedschen  Mineralogen  D.  F.  Wiser,  benannten 
Minanlsi  wakhea  aidi  am  Barge  Fibia,  afidweatlicb  fmm 
Hm|ub  des  Sl.  Gottbwrd»  lemr  ia  BiMienthale  in  Ober- 
Wallis  findet.  Näheres  über  ^enes  tetragoual  krjstaliifii- 
•ende  mit  Zirkon  iaomarpbe  JÜliunral  findet  sieb,  <fnn  -Cb. 
Lard j  in  iden  ScbwreiBeriachen  Denksebrfflen  II,  954,  ^ifqh 
D.  F.  Wiser  im  Neuen  Jahrb.  für  Min.  1842,  217  und 
184i,  160,  ¥on  Gerhard  vom  Aaib,  in  der  Zeitsduiifc 
der  deutsch  geol.  Geaellachaft  1863»  879,  und  endiicb  it  dm 
kürzlich  erschienenen  Werken  «Die  Minerale  der  Schweiz« 
von  Dr.  A.  Kenngott  196.  Jenen  Krjratall  nun  verwen- 
dete ieb  Sur  qualitativen  Unterauehung,  und  will  nocb  bin* 
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hAi^,  drfi  Wis«r  in  Falge  seiner  UMhDshr^VeiMfllie 

hiesekrde  und  Titansäure  angab;  ebenso  fand  er  dag  Mi- 
ami uAktebcb  in  Sikaxm  nmd  beslimiiite  Bm  apac  Gew. 
xn  i643,  die  HSrte  m  bfi  bis  5,6.  Ich  fand  nun  das  Mi- 
oeral  tof  dem  Ldthrohre  imscbinalzbar,  schwerlöslich  in 
Phesphonab,       Anwendoog  einer  gnl^fsereD  Menge  des 
Mneiab  trübte  sieb  die  Perle;  aber  mabet  emm  achwa- 
chen Eisenreaction  konnte  ich  keine  Spur  einer  blauen 
eder  violeten  Färbung-  «baken,  welche  das  Y^ihandensejn 
dar  TÜBBSiore  angezeigt  hMMe.  Ferner  Ist  das  Mineral  voll- 
kommen  klar  auflöslich  in  Salz-  oder  Schwefelsäure,  wel- 
ches Verbaken  die  Gegenwart  wen  Kiesehäure  ausschiieisL 

BigeiUhlinüfb  ist  der  Umatandt  defa  das  feugepulverte 
Mineral,  selbst  mit  überschüssiger  concentrirter  Salzsäure  ge- 
kochty  sich  gar  nicht  oder  h^tehst  schwierig  idst;  erhitxt  man 
aber  das  Polver  nnr  knrae  Zeit  mit  concentrirter  Sfture, 
verdünnt  dann  mit  Wasser  und  kocht,  so  löst  es  sich  voll-  . 
kenunen  klar  auf.  Titansäure  konnte  ich  ebenfalk  nicht 
OTcbweiBen^  selbst  mittelst  GaDuagerbBtare  gelang  es  mir 
nicht  auch  nur  die  Spur  davon  zu  finden. 

Dagegen  fand  ich,  dafs  das  Mineral  bis  zur  Weifsglüh- 
Utae  erlutit  keinen  Gewiebtrreiinst  erleidet,  and  daÜB  da« 
durch  das  früher  sandgelbe  bis  Üeischrothe  Pulver  einen 
Stich  ins  Kosenrothe  bekommt  Die  Reactieunen  nun,  die 
ich  ant  jenem  Kllr|>er  erUeb^  atioMBen  volttommeQ  mit  de- 
nen der  Yttererde  überein;  da  aber  nuii  phobphorsaure 
kttererde  sich  gleich  verhält  wie  die  Yttererde  selbst ,  so 
lag  es  nahe,  dats  anch  Phos|riior8äore  zugegen  sey,  deren 

Gegenwart  ich  aiich  uutttlst  Natrium  entdeckte.  Die  ru- 
senrothe  Färbung,  die  auch  die  Schmelze  mit  zweifach 
ichweMsanrem  lüdi  zeigt,  erUire  ich  mir  durch  die  Ge« 
genwart  einer  kleineu  Menge  von  Erbinerde  >  die  ich  je- 
doch spectralanaljrtisch  nicht  nachweisen  konnte,  da  mir 
zur  fiersteUang  einer  ooncentrirten  Lösung  das  Matehal 
ishlte. 

Zur  quantitativen  Untersuchung  erhielt  ich  durch  die 
Säe  d«i Hrik  Prof.  Dr.  A.  Ken n g t^einigcTlüysti&Uche^ 
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mMke  ich  jedoch  von  beigem enf^em  EiseDglanz  nicht  ▼•II* 
sUndig  trennen  konnte,  und  welcJicu)  Umsiande  ich. auch 
das  hAhm  apedfiscbe  Gewicht  luschteibe,  wekhas  kh  m 
4,857  fand. 

Ich  schlofs  0,144  Grm.  den  leingepulverteu  iMineraU 
durch  Schmälten  nittekl  koUenaauren  NaCrom  auf,  Jäale 
die  erbalteoe  Schmelze  in  Wasser,  und  setze  dabei  vor- 
sichtig so  viel  Elssigsaure  hinzu,  dafs  die  Lösung  noch 
schwach  alkalisch  blieb.  Den  gebUebenan  brttmiichgelbaB 
Rückstand  lOste  ich  in  kochender  verdflnnter  Saizsftore,  fil- 
«trirte  tod  noch  unzcrsetztein  Eisenglanz  ab,  neutralisirte 
im  Filtrat  den  gri^lsten  Theil  der  Sänre  mit  AmaMMuak  uid 
bUte  siedend  mit  concentrirter  OiatBinreillaung;  der  ge- 
glühte Rückstaud  wog  0,084  Grm.,  entsprechend  58,33  Proc 
Yttererde  und  war  von  schwach  gelbliober  Farbe. 

Die  PhosphoBsSnre  enthaltende  FlOssigkeit  tbersMigte 
ich  mit  Essigsäure,  setzte  Ammoniak  im  Ueberschufs  hiniu 
und  fttlite  die  Phosphorslkure  auf  Übliche  Weise  als  Magoesia- 
Doppebalz.  Ich  eibielt  0,079  Grm.  pjrophosphoimnre  Msg- 
nesia,  was  einem  Gehalt  von  35,08  Proc  Phosphorsäure 
entspricht 

Die  KrystaHe  enthielten  demnadi  in  100  Th. 

48,33  Yttererde 
3S^06  Phpsphorafture 
^SO  beigemengten  Elsenglanz  mit  SpareD 


Berechnen  wir  nun  den  Yttererde-  und  PhosphorsÄure- 


mel  das  von  Bunsen  und  Bahr  ^)  gefundene  Aeqnivalent- 

Gewicht  der  Yttererde  =  38,85  zu  Grunde .  so  erhalten 
wir  Zahlen,  weiche  genau  mit  der  Formel  3YO,  P0| 
fibereinstimmen. 


von  Titansäure. 


100,00 


62,14 
37,86 
100^00. 


100,00« 


1)    Abo.  d.  Chem.  und  Pliarra.  Bd.  CXAXYli,  6.  1. 
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•  Zar  htatan  F€8MelkiB|;  der  MentHit,  der  tod  mir  in 

Wifcerin  gefundenen  Erde  mit  der  Yttererdc,  stellfe  ich 
<ias  »OB  Bansen  nod  Bahr  bescbriebeue  «alpetersaure 
Sib  dar,  ond  fSund  aoch  hier  Tolkttodige  Debereinttinimunf^ 
Zs  wäre  somit  festgestellt,  dafs  der  Wiserin  keine 
•dbitsliiidige  Mioeralspeciea  ist,  sondern  identisch  mit  deui 
fsn  Beryll  OS  aoaljsnten  XcncÜm  oder  Ytterspath  ist 
Interessant  ist  das  Vorkommen  der  Yttcrerde  in  der  Schweiz, 
was  bis  jelKt  noch  nicht  heubachtet  wurde. 


XIIL  fleher  die  ieamarpken  JUsehungen  am  üher^ 
ckiorsaui'em  und  übermoHgottsaurein  Kali  und  die 
emgehUcke  polymere  leamarpbief 

von  C.  Rammelaberg, 


Abgeseh«  tod  einer  Notit  Wfthler's  ^)  ist  die  Ton 
Mit  scherlich  entdeckte  Isoworphie  des  überchlorsauren 
mi  übennangansaaren  Salzes  noch  nicht  sor  Darstellung 
imMrpker  Bliscbtiogen  benutzt  worden,  weshalb  es  gestat- 
tet sejn  mag,  einige  Versuche  darüber  hier  mitzuthcilen. 

Ans  der  gemeinschaftlichen  Auflösung  von  I  Mol  über- 
cUersanreoi  Kali  (KCIO«  (138,5)  und  Ton  3  Mol.  Ober- 
maügansaurem  Kali  K  Mu  (l''^8)  wurden  drei  Krjrstall- 
•nsehllsse  erhalten.  Das  Ansehen  der  Krystalle  war  nicht 
wssendidi  Terschieden  von  dem  des  reinen  Mangansalzes. 

I.  Anschufs.  3,^4  =  2,039  K*SO'  =  K  0,91404 ;  0,898 
Ma'0'»-Mn  0,64703. 

IL  Anschufs.  4,006  — %375  K*SO«mK  1,0236;  1,573 
Mo'0'=:Mn  1,1334. 

HL  Anschufs.  2,84  » 1,291  Mn*CH— Mn  0^^302.  . 
DsniaA  enthalten  diese  Misdiangen: 
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T  Ai.  IL         Ai.         IlL  \^ 

Mangan       16^1       1  26,28      5      32,75  12 

Kalium        25,87       2  25,54       6      (24,88)  13 
Chlor 
Saoerstoff 
Es  ist  also: 

L         4  II. 

(  K  Cl  O*  i  i    K  Cl  O*  ) 

(  K  MnO'  1  (  5KMnO'  j 

Mn  55  =  18,55  5Mn  =  275  »  29,62 

2  K     78      26,31  6K        234  25,20 

Ci    35,5    11,97  Cl         35,5  3,82 

8  0  128      43,17  210       884  41,36 

296,5   lüO  928,5  100 

IIL 

K  CI 
12  K  Mn  O* 

12Md»  660  =  32,44 

^  13  K  507=24,92 

Cl       35,5  1,74 
52  O      832  40^ 
1718,5  lüO 

Man  pflegl  Uufig  zu  sagen,  in  laoroorphea  Mischui^pep 
finde  eme  Vmireltmg  der  entsprechenden  heterogenen  Be- 

staudtheile  statt  Dafs  diefs  nicht  nothwendig  der  Fall  sej, 
das  beweisi  die  Isomorphie  dieser  beiden  Sabe.  Dena 
Chlor  ist  einwerthig,  Mangan  aber  zweiwerChig,  die  Ver- 
tretung beider  oder  die  Aequivalenz  kann  also  nur  in  dem 
Verhäitnifs  von  2  At  Chlor  gegen  1  At«  Mangan  (71 : 55) 
stattfinden.  Dem  KMnO«  würde  KC1*0*  entsprechen,  und 
eine  Mischung  beider  wäre 

K       )  K  ) 

Die  typischen  Formeln  |  Ound  i^qm  ^  setieii 

einwerthige  Säureradieale  voraus,  abstrahiren  also  von  der 
UngleichwerthigLeit  des  darin  eutbalteuen  Chlors  und  Man- 
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paß,  än  Aeoreüuh  ledeolalk  schwer  za  erklärender 

In  jedem  Fall  siebt  man,  dafs  die  Isomorphie  zweier 
Körper  niclils  mit  der  chemischeo  Aeqnivaieos  der  in  ihnen 
cnAaltcnen  Eleneotaratome  zn  schaffen  hal^). 

Noch  neuerlich  ist  die  Behauptung  ausgesprochen  wor- 
don»  dals  sich  die  Besiandlheile  isomorpher  Kdrper  in  un- 
gleichen AtommeDgen  erselsen  können,  welche  dann  aber 
diemisch  gleich  werthig,  d.  h.  aequivalent  sejeu,  und  man 
kit  dieis  poljmere  Isomorphie  genannt 

So  lange  man  dBe  Isomorphie  ans  der  Art  und  Zahl 
der  Elementaratome  der  isomorphen  Molectile  erklären  will, 
wird  man  immer  von  Vertretung  sprechen.  Die  geome- 
trische Formengleichheit  zweier  Körper  ist  aber  doch  zu- 
nächst nur  eine  Fol^e  der  gleichen  Lagerung  ihrer  physi- 
kalisch kleinsten  Tbeilchen,  d.  h.  ihrer  Molecüle,  welches 
auch  deren  diemische  Natur  scyn  mag«  Deshalb  sind  Ele- 
mente isomorph,  und  deshalb  ^iebt  es  auch  isomorphe  Ver- 
Uodongen,  deren  Mol.  höchstens  eine  ähnliche,  mitunter 
anidk  eine  ganz  yersehiedene  chemische  Natur  haben.  Man 
mufs  sich  also  überzeugen,  dafs  isomorphe  Mol.  auch  che- 
misch analog  seyn  können,  dafs  aber  diese  Analogie  nicht 
die  ÜTModiB  der  Isomorphie  ist  Deshalb  ist  auch  von  ei- 
ner Vertretung  bei  isomorphen  Körpern  koino  Rede,  und 
eine  isomorphe  Mischung  ist  eine  molecuiarc  Aneinander- 
kgening  nach  dem  Symmelriegeselz,  welches  die  Molecflie 
der  einzelneu  sogenannten  isomorphen  Körper  beherrscht. 

1 )       ist  an  di«  Isomorphie  von 
XU  criaDcrn. 
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XIV.    Ueber  das  krystaUisirte  Schtoe/ebmiriumf 

«o»  €•  Rammelsherg. 


Orofae  dorchnchtige.  schwach  röthlieh  geftrbte  Krjrstalle 
dieser  VerbiDdonf;  erweisen  sich  als  Tiergliednge  Combi- 
oadonen  eines  Quadi  atoktaeders  (o)  mit  eioem  quadratischen 
Prisma  (p)  gleicher  Ordnang,  welches  Torherrscht,  so  de- 
nen selten  das  xwdte  schirfere  (<P)  als  Abstompfang  der 
Ecken  hinzatritt^).  ^ 

=  a:2c:QCa 

Bereckiici  Beohachtet 

2A  =  109*^58'  110«  ff 

2Cmm\(»  3Q  106  15 

a    —  45  31 

2Ä  =  101  52 
:  126  2 

oip      —  »144  15 

o  icP     =  140  56  141  — 142* 

p  :iP     =129    4  129  30^. 

Die  Krystalle  büfsen  an  der  Luft  den  Glanz  der  Flä- 
chen ein,  weshalb  die  Messungen  nicht  gans  genaa  sind» 
dennoch  iieÜB  sich  ermitteln,  dafs  sie  nicht  zweigliedrig  sind, 
wie  man  aus  früheren  Angaben  entnehmen  dürfte,  oder 
gar  swei-  und  eingliedrig,  wie  eine  Motiz  von  rüerminn 
in  zeigen  schien* 

Hr.  Dr.  Lütbe  erhielt  aus  1,7  durch  Zersetzung  mit- 
telst Chlorwasserstoffsfture  0,8116  MaCl»»  Na  0,31909,  and 
ans  1,061  nach  der  Oxydation  dnrch  dilorsanres  Kali  und 
Chlorwasserstoffsäure  1,067  BaSO'=>S  0,14654. 

Die  Krjrstalle  sind  mithin^ 


(  2il 
i  2C 


1)  Mltscherlich  fühlt  «ckon  an,  dafs  die  Verbindnng  Qua 
bilde,  liat  «e  abar,  «o  vi«l  icb  w«£i,  nicht  nlhcr  b«cbri»bto. 
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Na*  S  +  9  aq. 

Gefundra 

2Na«-  46=19,17  18,77 
S  =3  32^13,33  1331 

9aq  =  162  =  67,50 
240  100. 

Ktb  entspricht  ilteren  VeniicheD  toh  Kircher. 


XV,    Leber  dem  Eit^fi^fs  der  GesialiMig  der  Lei* 
kr  auf  die  Entladung  der  elekirischen  Batterie  f 
von  Urtu  C*  JH.  Guillemim. 

{Comp.  rmi.  T.  hXll,  p.  1083.) 

V  * 

▼  ersuche  mit  ßlitzableifern.  mit  denen  die  Commisfiion 
m  VervoUkommnaiig  der  ielegrapbischen  Lioieo  Hrn. 
Bertsch,  Hrn.  Hughes  und  mich  besoftragt  hatte,  habeii 
ons  im  vori^f^n  Jahre  Cielep^enheit  ge^reben,  eine  Thatsache 
ui  beobachten,  die,  wie  mir  scheint,  sich  nicht  aus  den 
Gssetzeo  der  Leitangsfilhigkeit  der  Körper  fflr  Volta'sche 
Ströme  herleiten  läfst.  Ein  rontimiirlicher  Kupferdraht  lei- 
tete den  Strom  der  Batterie  nicht  merklich  besser  als  ein 
tblicher  Draht,  in  welchen  man  einen  Blitzablelttt'  mit 
Spitzen  eingeschaltet  hatte.  Das  war  die  Thatsache,  die 
dich  uns  darbot,  und  Nachstehendes  ist  das  i\esultat  der 
OetCflnchmigen,  weldhe  ich  .vornahm,  um  m  ermitteln, 
in  wieferu  diese  Thatsache  von  den  bekannten  Gesetzen 
abweiche. 

Nach  dem  Ohm 'sehen  Gesetie  ist  die  Intensität  des 

ni  einem  stabilen  oder  pmuanenten  Zustand  gelangten 
Stroms  unabhängig  von  der  Oberfläche  der  Leiter.  Meine 
Vcnoche  beweisen,  dafo  beim  Strom  der  Lejdener  Flasche, 
welcher  einen  variablen  Zustand  ohne  merkliche  Dauer 
^Metet,  die  Vergröiseruog  der ,  Oberfläche  des  Leiters 
dso  1tmkg/mg  des  Stroms  erleichtert. 
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Um  diesen  Beweis  lo  Kefern,  ordnete  ich  xwei  Leiter 
dergestalt  an,  dals  sie  gleichzeitig  durchlaufen  wurden  von 
der  Entladiiog  einer  BiMerie  von  sechs  flaschen,  die  in- 
sanmen  einen.  C'ondensator  von  etwa  einem  Quadratmeter 
Oberfläche  darstellten.  Der  eine  enthielt  einen  0^,1  dicken 
£isendrabt,  dessen  Lange  man  nach  BelieiieB  änderte;  der 
andere  leitete  einen  Tbeil  des  Stromes  ab  tmd  kd  diesem 
veränderte  man  die  Gestalt  und  Anordnung,  ohue  seinen 
Qoersclinitt  abuiAndem«  Der  Einflufs  dieser  Yerindmmn- 
gen  ging  herror  aus  .der  mehr  oder  weniger  grofsen  Lange, 
welche  man  dem  Eisendraht  geben  konnte^  ohne  dafs  er 
schmolz. 

Dieser  Letter  bestand  aas  einem  dinnen  Zinnstreifen 

▼on  2  IVleter  Länge  und  6  Centm.  Breite,  isolirt  auf  einer 
Giastafel.  Zunächst  überzeugte  man  sich,  dals  dieser  Streif 
einen  so  groben  Theil  der  Batterie  abzweigte,  dafs  der 
etwa  15  Centm.  lan^c  Eisendraht  nicht  zur  Rothgluth  kam. 
Wenn  man  nun  den  Zinnstreif  seiner  Länge  nach  zusam- 
menfalzte und  dadurch  seine  Oberfläche  verringerte ,  ohne 
weder  seine  Länge,  noch  seinen  Querschnitt  zu  ändern,  so 
erhitzte  sich  der  Draht  bis  zum  Duukelglüben,  und  wenn 
man  die  Olmflache  der  Streifen  hinreichend  Terkleinerte, 
gerieth  er  auf  seiner  ganzen  Länge  in  Schmelzung. 

Der  Leiter  mit  grofser  Oberfläche  ist  auch  im  Vor- 
sprung, wenn  man  ihn,  statt  der  Abzweigung,  dato  ge- 
braucht, den  Strom  durch  den  0°"",1  dicken  Eisendraht  zu 
leiten. 

Dieser  Effect  scheint  herzurühren  von  Inddctionswirkun* 

gen,  welche  die  verschiedenen  Elemente  der  Letter  wah- 
rend des  veränderlichen  Zustands  auf  einander  ausfiben. 
Die  yeq;r0£8emng  der  Oberflache  erleiditert  den  Durch- 
gang des  iiistantanen  Stroms,  indem  sie  die  reagirenden 
Theiie  von  einander  entfernt.  Der  folgende  Versuch  scheint 
diese  Erklärung  zu  bestitigen. 

Als  abzweigenden  Leiter  des  Batteriestroms  wurden 
60  Metalldrähte  von  2  Meter  Länge  und  0"'",25  Dicke  an- 
gewandt   Wenn  diese  Drahte  um  1  Centimeter  aoseiiuin- 
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der  iapD»  war  der  Eisendrahl  so  geschützt,  da/s  er  sich 
oUtatf  4M*C.erytste.  Niherte  man  aber  dieMetalldrlbte 

en»nder,  so  erhitzte  «ich  der  Draht  stärker,  und,  weun  die 
60  fir^lhte  einander  sehr  nahe  waren,  ward  er  angelassen 
(recwU),  dann  rothglflhend  und  geschmolzen.  Dieser  Ef- 
fect erreichte  sein  Maximum,  wenn  man  die  Metalldrähte 
la  dnem  Kabel  zusammendrehte. 

TMbC  man  die  Bedingungen  des  Phtoomens  weiter,  so 
ist  es  leicht  nachzuweisen,  dafs  der  Leiter  mit  grofser  Ober* 
tache  dem  Volta'sehen  Strom  ehaen  riel  greiseren  Wider- 
4iad  leisten  kann  als  der  cjlindriscfae  Draht,  ohne  dafs 
er  darum  aufhört,  den  Batteriestrom  besser  zu  leiten. 

Wenn  die  Leiter 'sehr  dick  und  kurz  sind,  ändert  die 
Emschaltung  einer  dünnen  Lofitsdileht  in  einen  derselben 
(ias  Verhältnifs  der  Elektricitätsmengen,  welche  sie  beim 
Durchgang  des  instantanen  Stroms  durchlaufen,  nicht  viel 
ak  Darin  bestand  eben  das  orsprttnglich  beobacbleCe 
Factum. 

Die  vorstehenden  Resultate  wurden  auch  durch  die 
Angri»en  des  Riefs'scben  Tfiermometers  bestStigt. 

Diese  Thatsachen  führen  natürlich  zu  der  Ansicht,  dafs 
^  Vorttieil  habe,  die  telegraphischen  Blitzableiter,  statt 
<hnth  Kupferdfähle,  durch  Kupferstreifen  von  2  bis  3  Centm. 
Breite  und  wenigstens  I  MUm.  Dicke  mit  dem  Erdboden 
m  verbinden.  MuthmaCslich  wird  diese  Beschtttzung  wirk- 
niaer  seyn. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Batterie  durch  einen 
groben  Rühm  kor  ffschen  Apparat  geladen.  Fünf  bis 
iNhs  Seknnden  reiehlen  hin,  die  aus  sechs  groben  Flaschen 
bestehende  Batterie  stark  zu  laden.  Die  grofse  Kraft  die- 
ses Apparats  erlaubt  eine  leichte  Anstellung  von  Versu- 
ckcn,  Äe  mit  den  gewöhnlichen  Elektrisirmaschitten  nnr  sdu* 
schwierig  zu  machen  sejrn  würden 

I)  Bequemer  nocb  lebtet  die  Inflaenzrnascluiie  4i«Mii  Dienst,  da  sie  audi 
—  (sobald  nur  die  Luft  des  Arbeitsraums  den  aSUiigeo  Grad  von 
Trockeobeit  besitzt)  —  die  gröfsfe  Flaschenbatterie  in  aufserordentlirh 
kurzer  Zeit  ladet  und  nicht  die  irumer  etwu  umatändlicbc  Ztuammcp« 
McUoBf  ciacr  Yolu'Mbcn  BaUcrie  erfordert.  P* 
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XVI*    Ueber  einen  eigenthümlichen  MKonuuU  van 

9eränderUeher  Farfte. 

{C^mpi,  rmi.  T.  LXIi»  f.  1036.) 


Die  HH.  Halphen  haben  der  Pariser  Akademie  einen 
etwa  4  GmL  wiegenden  Diamant  vorgelegt^  der  eioe»  iiurei 
Wiasens»  noch  nicbt  beobachtete  Eracheiiioiig  zeigt 

Im  normalen  Zustand  hat  derselbe  eine  weifse,  schwach 
brionliche  Farbe.  Wenn  man  ihn  der  Wirkung  des  Feuers 
unterwirft,  nimmt  er  eine  sehr  hübsche  Rosenferbe  ai^ 
welche  er  acht  bis  zehn  Tage  behält  und  dann  allmählicb 
verlierty  um  auf  seine  ursprüngliche  normale  Farbe  xurück- 
lokehren* 

Diese  Veränderung,  so  wie  die  Rückkehr  zum  ursprüng- 
lichen Zustand,  läfst  sich  ins  Unbestimmte  wiederholen. 
Der  der  Akademie  TOi^^elegta  Stein  hat  diese  Probe  fDof 
Mal  bestanden. 

Die  erwähnte  Erscheinung  zog  zuerst  die  Aufmerksam- 
keit eines  Beobachters  auf  sich,  der  diesen  Diamant  pro- 
birte  und  ihn  zuMlig  einer  längeren  Wirkung  des  Feuers 
aussetzte.  Aehnliche  Versuche  mit  anderen  Diamanten  ga- 
ben nicht  dasselbe  Resultat 

Die  Färiiong^frage  des  Diamanten  hat  eine  Widitig- 
keit,  welche  die  Akademie  leicht  würdigen  wird,  wenn  sie 
weifs,  dals  der  TOFgelegte  Stein  in  seinem  nonnalen  Zu- 
stand einen  Werth  von  nngettbr  60000  Francs  besitzt 
und  dieser  auf  150  000  bis  200  OUO  Francs  steigen  würden 
wenn  die  RoaenfKrbung  bleibend  w&re. 

Den  HH.  Halphen  ist  aclmn  ein  Stein  vorgekommen, 
der  durch  Reibung  rosenfarben  wurde,  die^e  Farbe  aber 
fast  sogleich  wieder  verlor. 


(Mruckt  bei  A.  W.  Schade  in  BerUn,  SuUfchrviUntr.  47. 
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m.  ANMALEN  ^o.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXyill 


L  Ueber  Ittier/erenzapparale  für  SchaUu>eUenf 

VOM  G.  Quincke, 


SchailweUen  sich  gegeoBeitig  aufbeboi  and 
iMAreii  lOnneD,  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt  nnd 

dorch  verschiedene  Versuche  bewiesen.  An  tönenden  Klang- 
tcheiben  bat  es  Vieth  sabjecdv,  Hopkins')  objectiv 
nehge wiesen.  -N.  Sarart*)  und  A.  Seebeek ^)  haben 
gRfigt,  dafs  die  directen  Wellen  einer  Schallquelle  mit 
da  rellectirten  interferiren  können. 

Aufser  diesen  Versuchen,  welche  sieb  auf  die  Fortpflan«* 
lung  des  Schalles  in  einem  Räume  mit  drei  Dimensionen 
beliehen»  bat  J.  F.  W.  HerscheP)  einen  Versuch  für 

iaterfwenx  ▼on  Schallstrablen  Torgeschlagen,  die  sieb 
mir  in  einer  Richtung,  nämlich  in  verzweigten  Röhreolei- 
tegen  Cortpflanzen.  Den  Vorsclilag  von  Herschel  haben 
Ksne*)  and  Nörremberg*)  aassufflbren  gesucht,  indem 
sie  Orgelpfeifen  mit  eineia  aus  zwei  Z%veigen  verschiedener 
hinge  Imteheoden  Pfeifenrohr  anbliesen,  and  Terschiedene 
Blage  vemabmen,  je  nachdem  die  LufKschwingungen  in 

1)  Gilb.  Ado.  Bd.  XVII,  S.  1804. 

%)  Trmuaet.  Cäwät.  Phil.  Soc.  ///.  —  Pogg  Ann.  Bd.  XLIV,  S.  246. 
«)  Im.  4.€km  «I  lif  pAyi.  (a)  T.  14*  p.  aaä.  —  Pogf.  Aao.  Bd.  66 
S.a74 

4)  9iO§itmm  itr  tcekniidico  BIMunfsaiiiult.    Dfcaden  1843,  8*. 

rof f.  Aaa.  na«  6t,  S.  177}  Bd.  67,  S.  146;  Bd.  68,  S.  466. 
I)  fML  mig.  (3),  T.  Hit  f  •  405,  16».  —  Foss-  Am.  Bd.  3L  1884 

S.262. 

6)  Phü.  BUg.  (3)  7.  F/i,  p.  301,  1Ö3S.  —  Pocg.  Aon.  Bd.  37,  1836 
S.436. 

7)  i.  Müller,  Ubrbuch  der  Pb)iik,  bramiMbwci«  1866  Bd.  I,  &.  362. 

tmmifliffi  Aaasl.  Bd.  CUVUl.  12 
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effieu)^  flinxdoeD  Zweig«,  o^e^  yi  linden  Zweigen  g^jfjdi« 

zeitig  erregt  wurden. 

Bei  den  Versuchen  von  Kane  geschah  das  Anblasen 
mit  dem  Mondstflck  warn  augenpfinfe.    Die  Yennelie 

sind  mir  iedoch  zum  Theil  ToUkommen  unverständlicli,  uud 
können  nicht  aU  eine  Bestätigung  der  Theorie  angesehen 

Der  Apparat  von  Nörr emberg  scheint  von  ihm  selbst 
nicht  beschrieben  worden  zu  sejn.  Nach  der  von  J«  Jttüller 
gegebenen  Zeichnung  und  Beschretbong  wird  die  aus  xwei 
Zweigen  xou  2^"  und  d^"  Länge  bestehende  hökerne  in- 
Mferowröbre  in  eio^  2^i»erwan4  eingemauert,  und«  4^ 

4imli  ^  offeiM  LelMslpteife  tm  12" 
bn  ^^enzinjw^r  hOrl  dann  ein  Beobachter  die  Octayf  dfsir 
l^fdife  siärlj^ei«  wenn  b^ide  Zweige,  als  wepn.  nur,  ^iUr  Zweig 
difi  htmfv^mMh^  19t.        (»trufifltai»,  4er 

wird  dagegen  nur  gehöret,  wipn  d^rcb.  e^ieq^  Sph^^i; 
«iM^  ilWS  gescUossfon  ist 

4bs  Obi^  ein^  sokhe  KOr^eIpb.e^g'sd^^flUU^;ei 
benutzt»  um        GiWMltpjV:  ifp,  Klinge  ^^ler  SjUiipi^yh^l^ 
c4fi  4il»««i!i^)¥^  Stimme  zu  ^f^w^ei|t  m^^* 
b^  df  r  Uu(ersu9timig^  Ql|renkr^V.^  neneu  Mfi^ 

Aod«  eipig^  X^t^^clifii?  beoba^jhtet,  die  «benfM*^  (ft) 

n^e^  mvn  ip.  f  e|l|gap4mi  emiigf  ^Jpff9^tfi  bes^rMP:! 
b^n,  dj^  z^m  Theil  nichts  weiter  als  eine  Ausjü^run^  d^ 
von  Uerscbei  angegebenen  Idee  sind,  liieseiben  können 
leicht  von  Jedermann  hetgestelk  fmidtn,  und  aind  mAt 
bh)fs  für  Klänge  von  Orgelpfeifen  anwendbar,  sondern 
auch  für  Klänge  von  Stimmgabeln,  Saiten  oder  eines  anderen 
tftne^den,  Körpers«  $|ie  lOs^h«^  Töne  vop  bestimppt«^ 
Schwingungsdauer  in  derselben  Weise  aus,  wie  dünne  Plat- 
ten durchsiobtagw^  Substaasei^  bestimmt.^  l^i^tfilbeni  auf 
löschen.  Es  lassen  sieb  daher  auf  cUeselben  audi  neue  nku- 
Stische  Untersuchungsmethüdeii  begründen. 
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9.  Fig,  l  Xat  in  itolll  eiMM  Appmi  äfe  ^  aUiriUier 

GffOfae  dar,  welcher  dazu  bcbtiauul  ist  deu  GruDiltuu  einer 
pnrirtmlichfui  o^-Gabol  (von  44(^  Schwinge n|^eii  in  der 
Secnnde)  auraoIHtdieD.  Zw«  r  fdnnige  QAmröknmCA€,  - 
uod  CBC^y  sind  an  den  Enden  rechtwinklig  umgebogen 
ttiid  bei  C  durch  einen  karsen,  bei  Ci  du^b  einen  langen 
KwrtMhnefcecMeod»  Tefbaade».  Aer  leftttese  isl  etM  WO^ 
taug,  entspricht  alsu  tiner  halben  Wellenlänge  des  Tones  Oi 
in  Luft.    Das  mil  eioeiii  kuraea  Kautscbuekruhr  ▼ersehen« 
Eade  Ä  des  A(>paratet  eetat  man  in  den  iofrereni  Gehip- 
gang  des  einen  Ohrels  verstopft  Jas  andere  mit  einem  Sie- 
gellack filiM^^en  oder  sonsl  auf  passende  Weise  und 
im  Klang  der  Sttangabcl  doftb  den  bngen  MaaUchaA- 
schlauch  BB^  und  die  ver^vvei^^te  R^ikreuleitung  in»  Ohr 
gelangen,  iodem  man  die  Ziukeu  der  angescbiageneu  Gabel 
ftr  4aa  dfane  Bod*i^  dee  KautgiliuckeililaiielMBi  liib'  oder 
auch  den  Stiel  der  Gabel  in  deu  Schlauch  steckt  und  die 
Gabel  danft  anschlägt. 

Für  ftirttdUck        man         nur  die  Oela««  daa 

Gruudtous  der  Stimmgabel,  also  a,^,  da  die  beiden  Wellen- 
afige  des  Grundiona  a,,  welcbe  durch  den  Zweif  Cimd 
vm  Ohre  galaagea«  einen  GangmUeisokied  rom  einer  hak- 

ben  Wellenlänge  haben,  und  sich  an  dem  Eingange  der 
(irlaerOhre  A  gegenseitig  aufheben.  Drückt  man  den  Kaut- 
aihniriiiihlanflh  C  oder  G|  mil  den  Fingmi'Bn,  so  dafe  der 
Schall  nur  auf  einem  Wege  ins  Ohr  gelangen  kann,  so 
wird  der  Gnindton  laut  und  kräftig  gehört  werden  und 
die  OctaM  aeinet  G^emrart  kaum  noch  so  erken* 
neo  aeyn. 

Schlägt  man  die  Zinken  der  Stknmgabei  in  der  Mitte 
m  Knotanpottkte  der  Oola\e  an^  to  kann  man  ea  dahiir 

kingen,  dafs  die  Octave  schwach  ist,  und  das  Ohr  ninr 
einen  schwachen  Ton  vernimmt,  sobald  der  Schall  durch 
beiik  JMhian  C  «nd  C,  iaa  Ohr  gelangl.  Am  besten  isr 
es,  den  Klang  der  Gabel  längere  Zeit  nach  dem  Anschla- 
gen zu  untersuchen,  da  die  Octave  eher  verklingt  als  der 
Gnmdton. 
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Stahl  die  Sinmigibel  a«f  emm  BasoBaaduMtai,  8o 

kann  moD  sie  mit  dem  Büg;en  anstreichen  und  das  offene 
£Qde  der  ioterfereozröbre  vor  die  Oeffiiung  des  Reso; 
neiTlfciMitunn  hallen« 
.  In  dem  Klange  aller  von  mir  untersuchten  Stimmgabeln 
iieis  sich  aaf  die  eben  angegebene  Weise  stets  die  OctaTe 
erkeoneo.  In  Allgemeinem  wird  man  sogar  Ober  die  ist- 
tensitit  derselben  erstaunt  sejn,  da  es  selbst  geübten  Ohren 
sehr  schwer  ist  die  Octave  neben  dem  Grundtone  der  6timm* 
gphel  tu  erkennen. 

Die  von  einer  Stimmgabel  geschriebenen  Curven  lassen 
eb^falls  sehr  h&afig  die  Octave  erkennen^  welche  fibri- 
gttB  früher  schon  von  Rfther^),  Helmhollz')  and 
Dove  ^)  im  Klange  der  Stimmgabeln  beobachtet  worden  Ist 

3.  Hat  sich  mit  der  Temperatur  die  Fortpflauzungs- 
geachwiodigkeil  des  Schalls ,  also  anch  die  Wellenlinge 
dca  beireffenden  Tones  geändert,  so  kann  man  dtirch  Ver^ 
schieben  des  Kautscbuckschlauches  einen  solchen  inter- 
fsnniapparal  leiehl  stiinnicn.  Füllt  man  dm  Apparat  mit 
Leuchtgas  oder  einem  anderen  Gase,  in  welchem  der  Schall 
eine  andere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  hat,  so  löscht  er 
nicht  mehr  denselben  Ton  aas,  wie  wenn  er  mit  atmoaphft- 
tiacber  Lofit  gefüllt  ist 

Um  einen  Ton  durch  Interferenz  auszulöschen,  kann 
BMI  der  Tenweigten  ROhrenleitoog  ehie  beUebtge  Font 
geben,  sobald  nur  der  eine  Zweig  eine  halbe  Welictelinge 
langer  als  der  andere  ist.  Fig.  2  und  3  Taf.  VI  zeigen 
andere  Formen  von  loterierenzrdhren  in  ^  natürlicher  Grüfae. 
Je  nach  Bedürfnifs  wird  durch  kürzere  oder  lingere  Kaol-' 
schuckschläuche  der  Schall  der  Schallquelle  dem  Elnde  B 
der  verzweigten  Rührenleitong  zogeführt,  and  durch  einen 
anderen  Kaatschnckschlaoch  von  A  mm  Ohre  des  Beob- 
achters f^eleitet.  Man  wählt  zweckmäfsig  bei  dem  Apparat 
Fig.  3  den  kürzeren  Zweig  C  eiii  wenig  enger  als  den  l&n* 

1)  Dove  Repertorium  Bd.  III,  S.  55^  1839. 

2)  Pogg.  Ann.  1856,  Bd.  99  S.  504. 

3)  Poff.  Aon.  1862,  B4. 116» '8. 652. 
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fKtm  aweig  C,,  dMul  liie  hmdnk  SMOmM^,  wdAe  fai 

das  Rohr  Ä  gelangeu,  gleiche  Amplitude  haben.  Nöthigen* 
falls  kann  maii  durch  Iheilweises  Verengen  <ba  Kautschuck- 
idilaocbeB  C  oder  beide  AmpUliideii  güMii  gleiih  ,|B»- 
chen.  Für  subjoctive  Beobacbtuugeu  püege  ich  Glasröhren 
von  S**"  bis  10""°  Durchmesser  und  der  Form  Fig.  3  Taf.  Vi 
Ml  neliMD;  der  ta  Fig.  2  dwgertellfte  Apfperal  ist  filr  den 
Tod  von  523  Schwingungen  bestimmt »  der  in  Fig.  3 
dargestellte  füre  von  261,7  Schwingungen  Durch  Ver- 
wedbeelang  dee  U-förmigen  Robres  C,  lilit  er  aiob  ieieht 
llr  jeden  beliebigen  Ton  passend  einrichten. 

4  Finfeche  Tdne  werden  durch  einen  solchen  Interfe* 
nnappenii  ▼oUkoanen  magelttecbt.  leb  beimigle  omI 
Wachs  an  der  Zinke  einer  Stimmgabel  ein  Keitenbleti, 
und  näherte  diesem  das  offene  £nde  einer  am  anderen 
Sode  goseblosseoen  Peppröbre,  deren  Länge  WeUei»- 
länge  des  betreffenden  Grondtones  der  Slhnrngebel  wer« 
Wurde  die  Stimmgabel  aogestricben«  so  wurde  durch  Re- 
senm  der  Luftsäule  in  der  PapprObre  nur  der  GrundlOQ 
verstärkt,  und  des  Ohr  nebm  durdi  einen  enf  diesen  Grund- 
ton  abgestimmten  Interferenzapparat  keinen  Ton  wabr^)« 
Denolbe  trat  jedocb  beim  ScbUeCsen  dee  einen  Zweiges 
der  InterferenzrObre  deudich  heiTor* 

6k  Der  Natur  der  Sache  nach  löscht  ein  solcher  Inler- 
Isrenuippanil  nicbt  bloCi  Tdne  aus,  Übt  welebe  die  Längen- 
£fferenz  beider  Rdfareosweige,  d.  b.  der  Gangunlerscbied, 
euie  balbe  Wellenlänge  isl,  sondern  überhaupt  alle  Töne, 

1)  Hr.  GlMkfinaücr  Lacke,  WolUnk-Slrali«  No.  23  b  Berlin,  liefert 
tolche  lateHeccoupparale  mit  Kanltefaacbelireii  cooplet  so  20  Sgr.  da« 
Steele. 

Dwiclbe  fertigt  aocii  PfeSfen  «nt  GlMrShreB,  die  mit  dem  Mimde 

aofeblasen  die  Gewlte  »chwiogender  Luffslalen  whr  tchSa  erlbiMi; 
den  Sat£  von  9  Stück  incl.  Kästchen  zu  15  Sgr. 

2)  Selbst  wenu  da.«  eine  Ohr  durch  den  &challleitt*nden  Kautschuckschlauch, 
dM  andere  durch  cioeo  Siegeilackpfropfen  fest  verschlossen  ist,  hört  man 
gewöhnlich  bei  offener  FnlerferenEröhre  noch  einen  schwachen  Ton. 
Diel«  rührt  der  Leiiaof  des  Schalles  durch  den  Kjrpcr  und  die 
KapiMchfli  her* 
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fir  welche  die  Differenz  beider  Z^f^ige  eio  ungmdes  ▼M- 
Mm  Mier  halbtn  Wdkalio^  ist  Appan«!  zmWtt 
also  nicht  blof«  den  Ton  mit  der  Schwingungszah!  w,  son- 
dern auch  die  T4^ne  out  der  Scbwingungazahl  ^^In  etc. 
dL  alio  alle  «BgmdoB  Ttoe  «iner  hwnraiselirn  Tm- 
reihe 

Untersucht  man  den  Klang  einer  gedeckten  Pfeife  mit 
mwn  Interfarenxrdhi«,  welche  dM  GraicIleA  amlMiiC»  ao 

niü(sten  der  Theorie  nach  auch  die  ObertOne  durch  diesen 
Apparat  ausgelöscht  werden,  und  das  Ohr  dürfte  durch  die 
offene  InterfeMnrdkre  gar  Biehts  wahnMhmen.  An^i- 
hert  ist  dipfs  auch  wirklich  der  Fall.  Das  Ohr  vernimmt, 
seihst  in  dem  Fall,  wo  das  offene  £nde  der  sorgfiilti^  ab- 
((•itimntw  iRterfarentrOhr«  in  «iem  ms  der  Mmddffirang 
der  Pfeife  entweichenden  Luftstrom  gehrncht  wird,  mir  das 
GerXusch  des  Windes  und  einen  schwachen,  eft  unreinen, 
mnsikattMkeB  Klang. 

Versetzt  man  einen  in  der  Mitte  fixirton  Glaj-stab  (Fig.  5« 
Taf.  VI)  durch  Reiben  mit  einem  nassen  Lappen  in  longi- 
IndiMle  Sobwingungen,  sn  würden  m  dessen  Klange  «ler 
1  heoric  nach,  wie  in  dem  einer  gedeckten  Ffcfffe,  nur  un- 
gerade Partialtöne  n  ot  kommen  können,  also  Töne  mit  der 
Scbwingnngszahl  3ii,  fSn  etc.  Dnrcb  eine  aof  den  Groad* 
ton  des  Stabes  so  sorgffiltig  wie  möglirk  abgestimmte  In- 
terferenzröhre (Fig.  56)  konnte  ich  aber  niemals  den  Klang 
des  Stabes  aodöscben*  Im  Gegentheil  klang  derselbe  viel- 
leicht noch  unangenehmer,  als  ohne  Interferenz  röhre. 

Zum  Theil  rübit  die  eben  erwähnte  Erscheinung  von 
Combinationstönen  her;  zum  Theil  vielleicht  auch  davon» 
dafs  Erschütterungen  verschiedener  Periode  sich  in  festen 
Körpern  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fortpflanzen» 
die  Partialtöne  dea  tönenden  Glasstabes  aluo  nieht  genau 
Töne  einer  harmonischen  Tonrefhe  Mnd. 

6.  Andere  Klänge,  welrhc  nicht  wie  die  Kliinge  von 
gedeckten  Pfeifen  oder  Stimmgabeln  blofs  ans  ungeraden 
Parlialtöneu  oder  aus  Grundton  und  Octave  bestehen,  ma- 
chen einen  eigenthünilicheD  Eaudruck  auf  das  Ohr^  w^nn  sie 
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dvch  fSfik  inierfflrenwrahi^  tehörcht  WeMt^n.  Di^se  leiste 
Ipbklmn  das  umgekehrte^  wie  eiii  Hei mholtt' acher.  Re* 
Mattr^>  omI  kiiiiiea  m  Mdidteo  UMrMMbimgttD  wie 
Acsef  benutzt  werden. 

Bei  einer  oflfeneii  Orgelpfeife  wird  durch  OäflEften  oder 
.mUitinügtt  A^cUtofain  dei  wa»k  Zwiigti  der  ant  4m 
GrandfOD  ab^estiiniiiten  Interferenzröhre  (was  in  der  Folge 
Lutz  mit  »offener«  oder  »geschlossener««  ioterferenzröbre 
ktbMkcfH  %efdm  mU)  der  Chandiler  iNr  Klm^ 
geftiüleft^  Ai  die  |ptfttden  Partialtöne,  welche  im  Klange 
der  offem^B  Pfeife  vorköAitneii,  durch  eiue  auf  den  Gruadton 
nhgaaiiiwte  liMrhrmmMme  9kht  wügelttacltt  i^atdaft» 

Ünaaeibe  bemerkt  mas  Im  da«  Klange  ran  Zungen- 
pfetfeil,  der  Pbyähannonicd  (ZimgeQ  mit  gemeinsamem 
haH/Mmif  ^  io§ffiaa&l«ii  ckeaHachea  ManDonieii  oder 
dUi  Kladge  gespaaffter  SaÜeii.  DI«  Öcflbnag  des  mm 
InterfeHsazapparate  führenden  Kautschuckscblauches  bringt 
mab  m  im  mm  dao  FÜBifea  mitweichandeD  Lufutroov  oder  in 
di^  Mfthe  der  Oedbung  des  RMonaasbaatena,  wann  der 
Ton  intensiv  sejn  soll.  Bei  einem  Monochord  wurde  der 
Jfawlaffcwf Ii  athlaudi  mit  einem  durchbohrten  Kork  und  Glas- 

M 

rahr  m  der  (Mbttng  dea  Reaounikaafena  beGaBtigt.  Wenn 

man  auf  \  oder  \  der  Saitenlange  zupfte,  war  der  ünter- 
-adikd  dea  Klangaa  beim  Oeffiien  und  Schiiefsen  auf 
dam  GififtdtOB^der  Sitte  abgesUmmten  InterferanxrOhre  am 
deutlichsten. 

Wio  aehr  die  Parlialtüne  den  Klang  einer  Saite  cha- 
MkterUraa,  IsCnt  fUk  mit  einer  auf  irgend  einen  höheren 

Partialfon  ab;^estimmten  Interferenzröhre  sehr  gut  wahr- 
aabmon.  Der  Unterachied  dea  Klanges  bei  offener  und 
gaadJoeaener  InterfereazrOhre  tritt  noch  beaaer  als  bei  ge- 
iupften  Saiten  bei  Klaviersaiten  hervor,  da  in  deren  Klange, 
wie  Helmholtz  gezeigt  hat,  neben  dem  Grundtoa  die 
fifarigen  PartiaitOne  noch  atlrker  entwickelt  aind. 

7.   Man  kann  femer  zwei  Interferenzröhren  so  combi- 

I)  Paf  a«  Abb.  18M^  Bd.  INI;  S.  108.  ~  Helmholls,  Lehre  ms  deo 
TaaBiiiniiiii^iia   Bnumcbweig  1863,  S.  71. 
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Biren,  dafs  der  Schall  beide  hintereinander  durcblioft  und 
in  einem  beliebigen  Klange  nr«  ReÜMD  Ttae  wi  4m 
SdiwingungszaUen  3%  Sn  ete.  und  3«>  bm  ele.  mm^ 
gelöscht  werden.  Gewöhnlich  empfiehlt  es  sich  auf  Gfond- 
ton  und  OctaTe  abgestiaraite  InterferemrAkren  m  oomU- 
niren,  ako  die  Partiahtae  1,  3,  5  eta.  efer  2»  6|  10  etc. 
auszulöschen. 

Behorcht  man  den  Klang  einer  Stimnigabd  dnrch  einn 
solche  Combination  ▼on  Interferenwdhfen  ttor  Grandtoti 
und  Octa?e,  so  treten  die  unharmonischen  Nebentöne  der- 
selben sehr  deutlich  herror.  Wegen  der  Sehallieitnag 
durdi  den  Körper  hdrt  man  aber  niemals  Gnindloii  nnd 
Octave  vollständig  verschwinden. 

8.  UnterdüciLi  man  durdi  passend  gewlbke  Inlerf^ 
renzrdhren  den  grOFsten  Theil  des  masik^sdien  Klanges 
schwingender  Luftsaulen,  so  treten  die  Ger&usche,  welche 
in  dem  Klange  der  Terschiedenen  Instrosmitn  voikommen^ 
ond  den  Klang  derselben  eharakterislren,  sehr  deutlieh  her- 
vor« Auf  diese  Weise  lassen  sich  auch  bei  der  uienschli* 
dien  Stimme  die  den  Kkng  der  Tersehiedenen  Yoeale  be> 
gleitenden  Geräusche  untersuchen,  besonders  wenn  der 
Vocal  in  der  ihn  charakterisirenden  Tonhöhe  gesungen 
wird»). 

Löscht  die  Interferenzröhre  alle  Partniltöne  aus,  fvf e  bei 
dem  Klang  von  gedeckten  Pfeifen  oder  einer  Clarinette, 
so  tritt  natürlich  das  Geräusch  besouden  deutlich  bemnr* 

9.  Zur  üntersnchung  von  Schwebungen  und  Combi- 
natioustönen  eignen  sich  die  Interferenzröhren  ebenfalls. 
Zwei  nahezu  auf  gestimmte  Stimmgabeln  geben,  mit  einer 
für  ihren  Grundton  passenden  Interferenzröhl'e  untersucht^ 
doppelt  so  schnelle  Schwebungen  bei  offener»  wie  bei  ge- 
schlossener Interferenzröhre,  da  man  im  ersten  Falle  nnr 
die  Schwebungeu  der  Octave  hört.  Die  letzteren  treten 
dann  bei  geschlossener  Interferenzröhre  gegen  die  weit 
kräftigeren  der  GrundtOne  zurQck.   Uebrigens  kann  man 

1}  Vergl.  Helmbolci,  Lcbre  von  den  Tonempfindttosco,  S.  172, 
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ito  aveh  durch  eine  Ewelte,  anf  die  Octaven  abgestimmte 
iBlerferenzröhre  zum  Verschwinden  bringen. 

Zwei  SüMigabtlB,  deren  €rnuidl5oe  nailie  am  eine  OctoT« 
aufeinander  standen ,  gaben,  wenn  man  sie  mit  einer  auf 
den  Gbuodtoo  der  tieferen  Gabel  gealimmten  Interferenz 
libe  «ntmidile,  üarke  Schweböngen  bei  geeeUoeüDer, 
idbifaAe  Schwebnngen  bei  offener  Interferenzröhre.  Die 
ifluU  der  Sobwebiingen  war  in  beiden  Fällen  ungeändert, 
wie  et  auch  aeyn  nmCile,  da  ein  Ton  dieeelbe  Ansah! 
Schweböngen  giebt  mit  einem  nahezu  gleichgeatimmlen» 
ader  dessen  tieferer  Odave. 

AahnKriia  Eracheiniingen ,  wiewohl  weniger  demUdi, 
beobachtet  man  an  den  Schwebungen  von  Stimmgabeln, 
die  nahem  im  Intervall  einer  Quinte  stehen.  Man  mala 
ladoeh  hiem  eine  Conbinalion  too  swei  auf  den  Grondton 
der  Gabeln  gestimmten  Interferenzröhren  anwenden. 

Spannt  man  eof  einen  Monochord  zwei  Saiten»  die  lang- 
ürne  6nhwiibiingen  geiien,  nnd  sopft  dieaelben  auf  }  der 
Linge,  wSbrend  man  ihren  Klang  in  der  oben  angegebenen 
Weise  durch  einen  auf  den  Grundton  abgestimmten  Inter- 
fwoMa^panH  hehetehi,  so  hart  nmn  bei  oieoer  Islerfe- 
renzröhre  doppelt  so  viel  Sehwebungen  als  bei  geschlosse- 
aer  Interferenzröhre«  Der  Versuch  entspricht  dem  oben 
heackriebenen  niil  Stimmgabelo,  indem  man  im  eiaten  FaUe 
die  Schweböngen  der  Octaven,  im  «weiten  daneben  aoch 
noch  die  der  anderen  Töne  hört,  nnd  dann  die  Scfawebnn- 
g«a  dea  intenasverai  Gnindlonea  überwiegen. 

Die  Schwebungen  zweier  gededkten  Pfeifen  hört  man 
i^mcin  stark  bei  geacblossener,  weit  schwächer  bei  o&- 
am  «rf  den  Grandion  gestimmt»  Interferenirtlhie.  Die 
Seh  webungen  folgen  aber  stets  in  denselben  Zdtabeehnitfen 
aof  einander.  Dasselbe  ist  bei  offenen  Orgelpfeifen  oder 
cimr  Phjwhafmonica  der  FaO,  doch  sind  die  Schwehnngen 
bei  offener  Interferenzröhre  lauter,  als  bei  gedeckten  Pfeifen. 

10.  Hr.  ProL  E.  do  Bois-Rejmond  hatte  die  Güte 
aar  iter  Stiauagabein  von  Koenig  in  Paris  m  leilient 
welche  einen  remeu  Dur-Accord  geben  (o^0,g^c^),  iOwie 
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^In^  refn  In  C-Dur  gl^Jitiiiiintr  Phyüh^rftionici.  strich 
zwei  Gabeln  ^le^chteitig  tti  tmd  richtete  die  Aaftnerksam- 
kirfl  Mif  ^  MilMtendite  CmtiMtoationAlOne,  «l^lhrMd  der 
SchaH  durch  eine  auf  deu  Oundton  eiuK^r  Gabel  g^stiillmte 
IitfierfereQvdbre  io6  Ohr  gelang.  Der  CembinationMiDii 
(DfftreMtiMi)  Mt  dentHeh  hetv&t,  tMiaid  4^  ittt^«MM- 
röhre  geschlossen  tnifde.  tlasÄrelhe,  wife#oM  viel  wertijp^^r 
deutlich)  gUube  i€h  auch  lüfreilen  bei  SummaHoUHteen 
H^t^eodMAeil  zu  liabeiii 

Andlirß  vtat*  es,  wenn  ich  statt  der  StiiMmgribein  die 
Phjsharmonica  benutzte.  Der  Combi nationstoft  trat  dann 
diebr  heiTor,  mukn  die  ImerftffMUHMM  dür  eteM  Klang* 

tömpöt^ente  g^schlos^öen  wurde,  %var  aber  auch  bei  offetiel* 
latcrF^r^zröilre  deutlich  zu  Ternehn  eh. 

Im  Kbi^e  Mo^r  gedeekten  Pfeife  6dM>  Gierfn^lie  Im- 

merkt  ii  an,  wertn  fhe  stark  angeblasen  ffehleii,  diö  OriW^ 
des  GrMndton<<  mit  einer  ofPeneo  auf  den  letzteren  abge- 

eilninilefl  Iiiif  vfef  ellzi  dbi^  INe  Omk^  iMfe  ki  •dete  KliM^ 

die.<i^f  IntitHiilente  PtU  Codabinationfituus  des  er^tfen  und  dril- 
len Partialtones  vorhanden  sejn. 

Mn  aielif  def^iis,  dafir  ««Nrolil  fMmAßk%\^  ali  Qom^ 

bit)dtioti9fiöne  b^i  kleinen  Aitiplitude«  der  f»Hi#th^nd»n 
Kt)rper  ( StimfUgabeln )  itn  Ohre  ek^zeug^  werden^  grO- 
lleren  Afif|pllladefl  (0#gel-  dder  aua^pfeifiMi  >  dag^egsh 
biMefl  lieii  die  GombiuMionMItte  Miob  im  dam  MMriiigeli- 
den  Ijuftfauitte. 

Diese  leMMM  Betttefiitfiig  bat  bareita  HtftnbdUa^) 
geitatsbf  arftf  OtHiaid  dri»  Beabadrtiiii^,  daib  Reftontfioren 
Md  pissend  gefitimmt«  Membrartcn  dur^h  Couibiuations- 
Itoe  ift  Milsebif  ingUHg  irevaaial  werden  kOnileni '  Die  biete 
Aliallijsle  Ah  BfMiehHingen ,  w«Mbe  Slii^nhiuigfeB  Uri 
r.omhiüationsttoc  bei  der  Untersuchung  mit  loterferens- 
nkittä  fielglki,  würde  demnadi  anah  kekM  hinreMieMbn 
Omid  «bgeb<ln,  die  Il«Mboifi*>av%eatfcHl»1heMe 
der  CümbinaiiOABtdne  tu  verwerfet  gdgMtVer  der  äkeren 

f  >  Po#f.  Aiid.,  185«,  B&  9b,  s.  üa. 
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Mnt  Tim  Lagrange  airgfsprochrnen  und  fspät^r  auch 
Tlii^lteas  Youiig^)  vertretenen  Ansicht,  nach  welche 
*fe  GMiMniitioiislSne  (TNibreiitldne)  schnelle  Schwekon|en 

seyn  sollen. 

Obfertir  lassen  aidi,  wie  schon  bemerkt,  mit  einer  dOn- 
■cn  ^bge^thnnten  Kantschuekmeniliran,  die  Ober  ein«  RIaa- 

flasrhe  ohne  Boden  gespannt  und  mit  Sand  bestreut  wird, 
die  Comblnationsttae  recht  gut  narfaweisen.  Ich  habe  anf 
Aeae  Wrfae  bei  einer  Ph jshamioniea  «uw^lleft  sogar  iMffh- 
fem-  and  Summationstöne  höherer  Ordnung  nnchvteisen 
ktenen. 

II.  Mb  eben  beaehrSebenen  Veranche  Ober  dl«  Intar- 

fcrcni  von  Schallwellen  lassen  sich  mit  einer  solchen  Meni- 
btvnflaache  ancii  objectiv  darstellen»  sobald  dieselbe  genau 
tmS  4m  betrefhiiden  Tmi  abgeitimmt  ist.  I>er  v#n  mir 
ftlr  diesen  Zweck  bf^nutzte  Apparat  ist  in  Fl^.  4a  und  b 
Taf.  Yl  im  Durchschnitt  und  perspectiviadier  Ansicht  (}  nat. 
OfAte)  dafipeatdll.  Eine  Platte  Ton  aebr  dftnticni  Mbwar- 
fietn  Kanfflchnck  ist  über  einen  Messinjrring  /?  «gebunden. 
Mit  drei  in  den  breiten  Rand  des  Ringes  R  eiugrdfeodto 
MrirafeeA  $  iilftt  sich  düa  Htiae  H  von  54**  fiurcfam^sser 

fehlen  die  Membran  pressen  und  dieser  dadurch  eine  pas 
sende  Spannung  geben.  Reim  Nachlassen  der  Schraubien 
diMheD  kleine  Spiralfedem  die  Hülse  attft  dam  Ring«  her- 
aus. In  die  Hülse  J?,  welche  mit  einem  TrÄger  an  einem 
passenden  Stariy  befestigt  wird,  können  nun  Glasglocken  F 
von  tmehiedener  Hdhe  mit  denk  mifgekttteteA  Mesaing- 
rlnge  G  eingeschoben  werden.  Durch  passende  Spannung 
der  Membran  und  Ausziehen  oder  Einschieben  der  Glas- 
iPNk«  Mit  eieh  ein  solcher  Apparat  auf  den  betreffenden 
^bn  abstimmen.  Ich  besitze  drei  Glocken  von  gleichcT 
Weite  und  resp.  von  02""*  und  64»»  Höhe,  wo- 

dml  dio  MembMtiAMhe  aof  die  Töne  e,     oder  d,,  g«- 
•atHirtlil  ist.    Der  EigenfOn  Hör  Mciwbrtirt  ohrte  Flasche  Ist 
anfserofdentlifh  tief  ond  Uefa  akh  nitht  genau  bestimmen. 

1)  MiMc.  Sae.  Taur.  i,  1759,     104.  —  Th.  Youog,  Ucl.  nat,  pkü. 
fli  1607, 544. 
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WM  der  Ton,  aaf  welefam  die  Membranflatche-abge- 
stiiDiiit  lAt,  vor  der  Oefioung  0  derselben  angegeben,  so 
xeigt  der  auf  die  Membrai  aatgeatreute  Sand  aofort  die 
betreffeode  mangfigur. 

Ich  verband  nun  eine  auf  den  Grundton  der  Membran- 
flasche  abgesftioiiDte  InterferenKröbre  von  der  Form  Fig.  3 
Tat  VI  durcb  ein  Kantaehackrohr  mit  der  OeiBiußg  0  der 
Membranflascbe»  während  von  dem  anderen  Enda  der  In- 
terferensrObre  ein  zweites  Kantachackrolir  m  der  Scliall» 
qneUe  Albrte.  Die  LSnge  der  Rdbrenleitang  von  der  Schill* 
i|aelle  über  den  kurzen  Schenkel  der  Interferenzröhre  bis 
znr  Membran  muls  naimo  «  WellenLftnge  des  balrefieoden 
Tones  betragen,  damijt  der  Versudi  gnt  gelingt. 

Bei  offener  luterferenzröhre  wird  dann  der  Sand  wenig 
oder  g^r  nicht  bewegt;  die  Klangßgor  eracheiot  aber,  so- 
htii  man  die  InterCerenxrOhre  schltebt.  Ak  Sdiallquelle 
für  diese  ob)ecttven  Versucbey  die  sich  auch  zn  Vorlesunga- 
veisnchen  eigpien,  liabe  ich  vorsogsweise  Stimmgabefai  oder 
gedeckte  Pfeifen  benutzt,  doch  lassen  biA  dieielbeB  auch 
an  dem  Klange  der  chemischen  Harmonica,  der  menschli- 
chen Stimme,  einer  Clarioetfee  oder  einer  Phjsharmoaien 
zeigen.  Nur  mit  den  kurzen  (800**  langen)  Sailen  einea 
Monochords  ist  mir  die  objective  Darstellung  dieser  Inter- 
ferenzversuche  wegen  der  geringen  KJangsiBrke  nicht  gn- 
Inngen. 

12.  Mit  der  von  Kundt^)  angegebenen  Methode,  die 
Longitadinalwellen  eines  Stabes  in  einer  Laftattule  sichtbar  zu 
machen»  bist  sich  ebenbHs  die  Interferenz  yon  Sdiallwellan 
objectiv  zeigen. 

Fig.  5a  und  56  Tat  VI  stellen  den  dabei  bennt^tco 
parat  in  ^  natQrlidier  Gröfse  dar,  wenn  das  Ende  R  des 
Apparates  Fig.  5  a  in  den  Kautschuckschlauch  A  des  Ipter- 
ferenzapparates  Fig.  5fr  eingeschoben  wird«  J>er  GInsatab 
OGi,  der  in  seiner  Mitte  mit  einan  Kork  in  das  Ende  A* 
einer  weiteren  Röhre  RR^  eingesetzt  ist,  wird  durch  Rei- 
ben mit  einem  nassen  Lappen  in  Longitndinai-Schwingan- 

1)  B«l.  MoMUbcr.  1865,  S.  249.  —  (Po||.  Ado.  fid.  127,  S.  497.) 
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gen  Tersetzt,  die  sich  durch  die  leichte  Korkplatte  0^  all 
mtm  Bode  der  Luft  in  der  ▼erxweigteo  Röhrenlettani^ 

■ittheilen.    Der  Gruudton  des  Stabes  ist  etwa  gis«  und 

<e  halbe  Wellenlinge  des  ToDea  in  Loft 

Die  Dimeniioiien  der  Rdbrenleitnag  aiiid  ao  cefdAll^ 
hk  der  Zweig  ACBi^f  ^^^^i  ÄC^B9  ^  Lftnge 
itttte,  and  der  Weguaterschied  der  beiden  ächalhreUen  5  y 

i  h.  ein  ungerades  Vielfache  einer  halben  Wellenlfinge 
iit  Der  Kork  M  wird  so  geschoben,  dafs  er  sieh  um  eine 
fttie  Anzahl  halber  Wellenlftngen  tod  entfernt  be- 
findet. In  der  ganzen  Röhrenleitung  ist  Ljcopodium  gleich- 
fbnnig  ?ertheilt,  das  sich  beim  Erregen  der  Longitudioal- 
weDen  des  Glasstabes  an  den  Knotenpunkten  der  in  der 
Röhrenleitung  enthaltenen  Luftmasse  ansammelt  und  die 
voa  Kundt  9u  e.  Q.  beschriebeDen  Figuren  bildet  Diese 
tt%en  sich  in  der  Röhre  GiR^  und  in  der  verKweigten 
Röhrenleitung  von  A  bis  B,  Von  der  Kreuzungsstelle  B 
ui  bis  £i  lassen  atch  keine  Ljcopodiumfiguren  wahmeh- 
■CIL  Sie  ersdieinen  aber  sofort  auch  hier,  wenn  man  das 
U- förmige  Rohr       auszieht«  und  der  Längenunterschied 

dar  beiden  Zweige  nicht  genau  5^  ist  Natürlich  sind  sie 

sai  dctttliclisteny  wenn  der  LlngenunterBcfaied  ein  gerades  . 

Vielfache  einer  halben  Wellenlänge  beträgt 

Statt  des  kurzen  U- förmigen  Hohres  (7,  läTst  sich  auch 
«  lingerea  Rohr  (Fig.  5e  Taf.  VI)  einsetzen»  so  dafs  der 

GiogunterscUed  der  Schallwellen  in  beiden  Zweigen  13-^ 

betrigt.  Erwärmt  man  dann  den  langen  Zweig  ilC,B  mit 
ciaer  Lampe  und  Ändert  dadurch  die  Schallgeschwindigkeit 
oder  die  Wellenlänge,  so  treten  ebenfalls  die  Ljcopodium- 
%uren  in  dem  Rohr  BB^  auf. 

Ein  gleiches  ist  der  Fall,  wenn  man  den  Apparat  (Fig.  5a 
Itf.  VI)  durch  einen  anderen  ersetzt,  bei  dem  der  tüuende 

Qasstab  ICNM^  Länge  ha«^  und        atmosphlriscber  Luft 

voll  mittlerer  Temperatur  etwa  64*"  betrigt» 
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Scb^qu^Uit  aiisgegaugea  iiiid,  mit  sdditii  iotorfifiriii«  Im^ 

heu^  die  reflectir^  uud  dadurch  gegw  die  erstereu  ^«rifigirt 
w ordeu  sind. 

In  Fig.  6  Tat  VI  ist  der  data  beonlile  Apparat  in  nat 

GjrOfse  alj^ebildet.  Der  Schall  wird  mit  oiDem  Kautscbuck- 
SQhl4iich  dan^  EMcle  B  des  Qlaarahraa  4^  zugeführt,  und 
gelangt  too  A  ans  durch  einen  zweiten  Kaotschackschbych 
zum  Ohre  des  Be<Aachters.  Bei  C  ist  mit  einem  kurzen  Kaiit- 
fiiJumkrohr  •«■^      iA«ii»«rAiir  CCL  an^^fiUranhi  ^ea&ctt;ijänAO 

sm-^  des  betreffenden  Tones  ist.    Der  mit  einem  Draht- 

griff  verschiebbare  Kork  O  dient  inr  Regulirnng  diesen 
Länge.  Die  Schaltstrahleu  theilen  sich  bei  C  in  ^wei  Theile. 
Ein  Theil  geht  direct  über  A  zum  Ohr;  ein  anderer  Thjeil 
er«t,  nachdem  er  an  dem  Ende  des  Seitenrohrea  CC^ 
reflectirt  worden  ist.  Beide  Theil e  haben  einen  Ganguo- 
terschied  von  cjner  halben  Wellenlänge  und  würden  «icbi 
▼oIhtSndig  zerstören,  wenn  nicht  die.  Amplitude  des  «weit«» 
Theiles  kleiner  als  die  des  ersten  wäre.  Das  Ohr  "^ej;- 
nimmt  also  einen  schwachen  Ton»  dar  aber  bedeutend  Sitl^-. 
ker  wird,  sobald  man  durch  ZudrQcken  das  Kaiitscbi^ll- 
rohres  bei  6  die  reflectirten  Schallwellen  ausschliefst. 

Der  Apparat  der  Zeichnung  iai  Mr  dto  Tdn-  e„  vov 
523  Schwingungen  brjttinimt.  FOi  ^iidene  TOna  mvlit  tu^ 
türlich  das  Rohr  durch«  ein  an40rea  paiaeiider 
Lduge  ersetzt  werdea 

Statt  des  Gharohres  CC^  kann 

KautBchufiklohr  anaMen^  daMniLIngesMY  d^  hatpaftm 

den  Tonea  ist.  Verschliefst  man  dann  da^  Ende  C  oder  G%. 
desaelben»  so  wird  der  Ton  verstArkA;  drftckli  n^Ui  dniaalbe 

dagegen  in  der  Mitte  zwischen  C  und  Cj  zu,  so  wird  der 
Ton  last  ganz  ausgelöscht.   Das  Kaotschttfikcobr.  GC^  kaum 
dabei  beliebige  Gestalt  haben. 

Uebrigcns  iäfst  sich  auch  bei  C  i^t  zur  S«ball(fueUu 
führende  Kautschuckschlauch  und  bei  B  der  Seiite;azweig| 

anMi^eii»  waldler  die  raflectirten  Wellen  ersaugt. 
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iM^feieoz  vpn  Schall v^'eUea  o^ch^uvirtißeH.  ftlit(  einer 
Mf  niVl^nQa^tW  Wlt^  sieb  ein  8olch«r  Aif  pMa^  in  deririhoH 
W«iier'Vi^  di^  fHMn^r  bMcliiMl^eMil  Iiil«rlli«wi4|Mt 

2  und  3  Taf,  VI ;  coinbinireu,  docli  siud  die  l^ztereQ 
fiir  objective  Versu^Ji^  HOirzniiebei^         bei  ib^^A  dif-  ifh 

tiqb  vollständiger  zerstöreu. 

wenn  man  beidfi  K^autscbuckröhreo  f  qnd  Q  gleichzeitig 
zudrückt.    Scliliebt;  man  u<ur  aa  einer  Steile,  etwa  b^. 
10  ipifkfa  «y»  Ricbft  bli^Ii  «cblecbtes»  son^ieni  toihpben  onter 
Unttl^en  &ogar  eioeB  falschmi.  Tpn  aus,  ind««  die  vp» 
<|l|eip  Sehens^ weig  P  reflecljyrteu  W^iieu  4w 

4inimpi  i||Uir(«orw.  Ooaha^»  sind  «ucb  in.  dmi  App«(at«ii| 
fi^  2  an4.  3  Ti^;  VI  die  K4uts(;buckröhreA  8o  nahe  alp. 
mO^iick  an  den  Kreuzjuugsslelleu  Ä  und  ß  apgebr^^bt. 
I)er  Api^ar«]^  Fig.  2,  erlaubt  den  Zweig  C  pder  C|  abziir 
idUieCien.  Am  Apparate  Fig.  3  kann  man  zwar  auch  den 
kürzeren  flweig  bei  C  echliefseu,  dann  stdrea  abec  unter 
VmuK^adm,  beeond<tv§  bei  heben  Tönen*  oodi  kunei^  Wek- 
Icnllkigen,  die  von  den  Seitenzweigen  AB  und  ^BC  reOiMK 
tivieD  Wellen.  Im  Aligeineinen  ist  sonst  die  Form  Fig.  3 
wwiWMiheti,  dft  biet  die  AmpKtuden  i%p  beiden  interfiiri- 
naden  Sdballwitien  kiehteilen  gtoiek  gcmachr  wcvdto-, 
kAnnen. 

Beide  ArtM  ton  kuterforenzMlhreB  laseen  eieb  Qhiigen». 
in  eiM  Appare^  ^ereinfgoi.  Bringl       t^B:  m  df» 

tpk  Ton  e„  ( j  =  lQ3r",9|)  beatiinmteo  InterferenzrOhre 

%,^>eji9.qipeH.  t^HtActMi4«cbl^u^b,  ^n,  9p  APf^Q 

=2     iaty  so  löscht  der  Apparat  bei  offenen^  Zweigen,  den. 

Ton  einer  c -Gabel  aus. 

Ii 

Wird  ein  Zweig,  etwa  C^,  abgeschlossen,  so  geftt  der 
Ton  dieser  Gebel  ongebindfiBLhiildiurcb.  Andererseits  lAbl 
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die  oine  htarienBirthre  6m  Ton  einer  e,-GiM,  der 

tieferen  Octave  von  c^^ ,  ungehindert  hindurch ;  schliefst  man 
jedoch  bei  G,  so  zerstören  die  im  Seitenzweig  APiO  re- 
leetirten  Wellen  den  gidliten  Theil  der  diiecten.  Der 
Ton  der  Ci> Gabel  verschwindet  fast  ganz,  da  APiO^» 
einer  Viertel  •  Wellenlänge  des  Tones  ist. 

15»  Es  hat  keine  Sohwierigkeit  nach  den  biiherigett 
Angaben  Interferenzapparate  fQr  beliebige  Töne  herzustel* 
leu,  sobald  man  die  Wellenlänge  des  betreffenden  Tones 
kennt  Die  GrdCse  der  Apparate  ¥ig.  2  und  3  Tai  VI 
liAt  sich  dann  sofort  angebeo,  da  PP^  und  QQ^ss  einer 
Viertel- Wellenlänge  des  betreffenden  Tones  sind. 

Um  die  Constmction  neuer  ond  das  Stimmen  echoo 
▼orfaandener  Interferenzröhren  zu  erleichtern,  was  bei  grö- 
fseren  akustischen  Untersuchungen  angenehm  ist,  lasse  ich 
hier  eine  Tabelle  für  die  in  der  Mosik  gebriuchliehen  Töne 
nach  glefduch  web  ender  Temperatur  berechnet,  folgen.  Un^ 
ter  fi  ist  die  Anzahl  (Doppel  -)  Schwingungen  des  betreffenden 

Tones  angegeben,  unter  ^  die  dazu  gehörige  Viertel- Wel- 

lenllDge  in  atmosphärischer  Lnft  bei  16*  C,  wenn  man  die 

Schallgeschwindigkeit  bei  dieser  Temperatur  =  341*,77 
aetit 

Das  eingestrichene  a  oder  der  Ton  (h  mit  440  Schwin- 
gungen in  der  Secunde  ist  dabei  als  Normalton  zu  Grunde 
gelegt»  wie  er  auf  Soheiblelr'a  Vorschlag  toh  der  JNe- 
tnrforscber- Versammlung  zn  Stattgart  im  Jahre  1834  an«, 
genommen  wurde.  Für  die  neuere  Stimmung  der  Franzö- 
sischen Oper  Tom  16.  Febr.  18&9  mit  einem  Normalton  Og 
▼on  435  Schwingungen,  wddier  in  einigen  deatschen  Opern 
eingeführt  ist,  würden  also  die  Schwingungszahlen  der  fol- 
genden Tabelle  etwas  xn  grofs  und  die  Viertel- Welleii- 
ll'I^en  etwa«  tn  klein  aeyn. 

(Uier  folgt  die  Tal>eile.) 

Bwlii^  im  Febniiur  1S6& 
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er  Temperatur. 
»337302). 


1 


Zweigestrichene 

nchcne  1 

Viergetuichcoe 

I 

n  ' 

l 

II 

^  1 

4  1 

II 

k 
f 

! 

mm 

mm  1 

163,3 

1046,6 

81,6 

2093,9 

40,8 

1 

554,4 

154,1 

1108,8 

77,1 

2217,7 

38,5 

587,4  i 

146,5 

1174,8  1 

72,7 

2349,6 

36,4 

i 

6.22,3 

137,3 

1244,6 

68,7 

2489,3 

34,3 

659J3 

129,6 

1318,6 

64,8 

2637,3 

32,4 

698,5 

122,3 

1307 

2794 

80,§ 

740 

115,5 

li80 

57,7 

2960,1 

28,9 

784 

109.0 

1568 

54,5 

3136 

27,^ 

102,9 

1661,2 

51,4 

3322,5 

25,7 

bbO 

97,1 

1760 

48,5 

3520 

243 

992,3 

91,6 

1864,6 

45,8 

1  3729,2 

22,9 

987,7 

86,5 

1975,5 

43,2 

3951 

21,6 

1046,6 

81,6 

2093,2 

\  40,8 

1 

1 

1 

1  4186,4 

20^ 

Musik  und  die  loiuikalisclieo  Inslrumcolc,  Gie£sco  1855,  b^) 
shiedcDen  BeicickiraiigeD  Iblgen: 


c 

f4 
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am  tfsUn  Tage  am  xweiteo  Tage 

TMipcnhir         RttlicUfe  +22,6  508^7 

+21*8  C      515,2  26,9  6^ 

26.3  4,9  29,3  8,5 

28.4  5,6  31,5  7,6 

33 ,4  73 
Hiernach  würde  im  Mittel  auf  V  C.  Temperaturerhöhung 

Uuieo:  am  ersten  Tage  +0,04,  am  zweiten  —  0,10  Sca* 

knOeil  oder  -f-  r,6  rcsp  —  4'V2. 

Frühere  Angaben  über  diesen  Punkt  sind  mir  nicht  be- 

kumt,  nnd  a  priori  läSu  sich  die  Abhängigkeit  von  der 

Temperatur  wohl  denken. 

Auch  tcäkrmd  des  Gebrauches  zeigte  sich  die  schliets- 

liche  Rabelage  reekt  conalofil,  abgesehen  natürlich  Ton  Ue* 

krschreitungen  der  ElasticitätsgrSnze,  welche  eine  dauernde 

Verschiebung  in  dem  Sinne  der  Drehung  zur  Folge  habeu 


IV.   Ueber  Nachwirkuog  und  ElasticKäCsgHUise. 

In  Beziehung  aaf  diese  bistigea  Einwirkungen  der  Ehh 

HieUälsgränze  mufs  ich  eine  Incon^equenz  eingestehen.  Um 
der  Gleichm<lfsigkeit  willen  wurden  allerdings  sämmtliche 
Torsionen  in  derselben  Rieiitaflg  au8gd^ittlrt,  aber  die  Vorsicht^ 
ia  dieser  Richtung  die  Elastidtdtsgränze  zu  erweitern,  so 
daCs  eine  Ueberschreitiuag  derselben  später  vermieden  wird, 
itt  nicht  gebraucht,  wdl,  wie  gesagt,'  der  Silberdraht  An- 
fangs nur  zu  Vorversuchen  bestimmt  war.  Der  Draht  wird 
bekanntlich  zu  diesem  Zwecke  ganz  im  Ajifang  um  einen 
giMMren  Winkel  gedreht  als  nachher  beabsichtigt  wird« 
Dsr  unsicherste  Thcil  der  Beobachtungen,  die  Bestimmung 
der  Ruhelage,  auf  welche  die  audereu  Stellungen  zu  beziehen 
•M^  würde  in  manchen  Fällen  dadurch  erleichtert  worden 
ludefs  darf  gerade  nach  der  Vergleichuug  von  Nach- 
wirkungen, bei  denen  die  Torsionen  mit  einer  verschieden 
imfsen  Ueberschreitung  der  Elasticilätsgränze  verbanden 
waren,  mit  Wahrscheinlichkeit  behauptet  werden,  dafs  beide 
Vorgänge  von  einamkr  unabhängig  sind.  Die  nachfolgende 
f*mminlP$  AqmI.  Bd.  GXXVUt. 
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AeoderuDg  scheint  durchaus  neben  der  plötzlicheo  zu  be- 
steheiiy  welche  die  MolecQle  dauernd  gegen  einander  Ter* 

schiebt.  Die  Wichtigkeit  dieser  Frage  braucht  kaum  her- 
vorgehoben tu  werden. 

Dars  die  Nachwirkung  ohne  die  Aenderung  der  Ela- 
stiritätsi^ränze  bestehen  kann,  ist  durch  Weber*s  Ver- 
.  suche,  bei  denen  letztere  vermieden  war,  sowie  durch  da« 
Stattfinden  der  Nachwirkung  bei  dem  Glase  bewieaen. 
Aber  man  könnte  auf  folgende  V^ermuthung  falleu,  welche 
nach  dem  Vorigen  widerlegt  zu  seyn  scheint. 

Die  Differentialformel  für  die  Naichwirliuqg  ist  darge- 
stellt durch 


ein  Ausdruck,  dessen  Integral  für  /»oo  xss?fQ  giebt.  Denkt 
man  aber  daran,  4»b  di^  Di^^r^ntiiilfQnnei  mit  einer 
heren  Potenz  von  I,  als  die  erste,  ffir  eine  nnendlichi 

ein  endliches  x  giebt,  da£s  z.  B. 

als  Integral  hat 

1 

also  für  loB^D  xtasC^ 

so  köMte  mm  auf  die  Vermfttliung  fsllen,  Nadiwirkung 

und  Ueberschreituug  der  Elasticitätsgr&nze  vereinigen  sich 
in  eine  Formel  wie 

_i[£   um 

dß  l+el" 

deren  Integral  ist 

Mit' positiver  Bestimmtheit  lafst  sich  freilich  nicht  be- 
haupten, dafs  a  »  0  wird,  aber  f edenfalls  wird  es  so  klein, 

dafs  man  die  Nachwirkung  praktisch  als  einen  eon  der  Ela- 
stieUätsgränie  WMbhängigen  Vorgang  auflassen  darf.  Die 
Bewegungen  scheinen,  wenn  die  Ruhelage  sich  dauond 
verändert  hat,  auf  die  neue  Ruhelage  belogen  werden  zu  , 

^   .1^ -o  Google 
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mössen  imd  Dach  denselben  Gesetzen  zu  erfolgen,  wie  soost» 
IMe  genauere  ÜntersocliuDg  dieser  Frage,  weldie  bei  den 

Terschiedenen  Ansichten  über  Elästicitätsgränze  eine  Beant- 
wortimg Terdient,  mufs  vorbehalten  bleiben. 

Efaie*feraere  Veranlassung,  die  Nachwirkung  und  Ela- 
sticitätsgräuze  theoretisch  aus  einander  zu  halten,  liegt  in 
lieiD  Tmperaiuremlluf$.  Während  n^oabch  erslere  mit 
«lehsender  Temperatur  bedeutend  zunimmt  (vergl.  Ab- 
schnitt VI),  scheint  letztere  innerhalb  der  angewandten  Grän- 
xen  davon  ziemlich  unabhängig  ^)« 

Die  Torstehenden  Bemerkungen  sind  übrigens  als  pro- 

▼iiorische  zu  betrachten,  da  die  Resultate  über  die  Elasti- 
dtitsgränze,  welche  neben  dem  Hauptzweck  erhalten  wor- 
fai  sind»  erst  geordnet  werden  müssen.  Sie  werden  Tiel- 

hiebt  zur  Aufklärung  mancher  Punkte  beitragen  können, 
da  sonstige  Beobachtungen,  soweit  mir  bekannt  ist,  die 
Nachwirkung  nicht  berQcksiditigt  haben.  Insbesondere  iKlst 
«dl  die  Ansicht  Werth  ei  in 's,  dafs  eine  bestimmte  Gränze 
gar  nicht  existire offenbar  nicht  anders  bestätigen  oder 
iriderlegeiiy  als  wenn  man  die  Nachwirkung  genau  von  don 
dioemden  Veränderungen  trennt,  was  bei  seinen  Messun- 
gen nicht  der  Fall  gewesen  xu  sejn  scheint.  Verwechselt 
er  aker  beide  Vorgänge,  so  mufk  er  zu  der  Ansicht  gelan- 
gen, dafs  die  kleinste  Gestallsänderung,  vvenn  sie  einige 
2eit  wirkt,  eine  dauernde  Verschiebung  zur  Folge  hat. 

Leider  entbehren  Wertheim's  Resultate,  wie  auch  Pog* 
geudorff  in  einer  Anmerkuug  sagt,  der  Feinheit,  weldie 
durch  andere  Methoden  oder  andere  untersuchte  Körper  er- 
isichbar  ist  Warum  anstatt  des  Katbetometers  nicht  eine 
FtUung  mit  Spiegel  angewandt  wurde,  vermag  ich  nicht  ein- 
tnsehen ;  und  da  die  Versuche  nach  Material  und  Vollstin- 
digkoi  einzig  in  ihrer  Art  se  jn  dflrften,  so  ist  sehr  n  bo- 
dauern,  dafs  nicht  diese  leicht  zu  erreichende  Verfeinerung 
der  Beobachtungsweise  sie  zu  weiteren  SchluMolgerung^ 
bmddnr  macht 

1)  Vergl.  auch  ditte  Ana.  ErgimoDgsbd.  II,  S.  66.  « 
%)  Dkü  Abb.  Effittaasdbd.  U,  S.  56  and  70. 
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V.   BMUUgmg  der  friker  Mli|«tteUteii  Cewtet. 

Es  ist  tanSchst  dorch  Mittheilung  einer  aosfflbrliclicii. 
Reihe  zu  zeigen,  da[s  die  Formel  welche  früher  fd^. 

eiaen  MesiingdrM  beetdtigt  wordeo  ist^  auch  aof  dea  SUr.. 
beräraht  eine  sehr  gute  Anwendnog  findet.  Der  Drtfhl  hatte 
während  einer  Minute  eine  Tonion  von  180  Grad  erlitten« 
Die  Temperatur  dabei  war  s-t-24%1  C  Die  erste  Aeib(^. 
der  folgenden  Tabelle  enthalt  die  Zelt,  Ton  dam  Anfhebea. 
der  Torsion  an  gercchuet,  in  Minuten^  fast  immer  dea 
Augenblick  eines  Durchgangs  durch  den  vollen  Scaientheil;  ; 
die  aweite  den  zu>>^ehörigen  Abstand  Ton  der  wahren  Gleich- 
gewichtslage nach  der  Beobachtung,  und  die  dritte  den- 
selben nach  der  Rechnung,  wenn  fttr  die  Constanten,  die 
mit  kleinsten  Quadraten  berechneten  Werthe 

c  =  20,853         a  =  0,4161 
XU  Grunde  gelegt  werden.  Die  gröfste  tarkemmende  Dif* 
feren»  betrSgt  ein  Drittel  des  Scalentheils,  einen  Winkel 
von  noch  nicht  15";  der  u>ahr$cheinliche  Fehler  ist  0,14 
Sealentheil  as  fi'Ji.  Wenn  man  anstatt  der  angenommenen 
Rühelage,  welche  am  fünften  Tage  Ton  dem  Spiegel  an- 
verändert  angezeigt  wurde,  eine  etwas  andere  substituirte, 
wenn  mihi  anufthme,  dafs  von  da  an  noch  eine  kieine.Be- . 
wegung  erfolgt  ist,  so  würden  die  Unterschiede  nr^cb. 
geringer  ausfallen. 

Tabelle  II. 


f 


beob 


ob.     I  b 


erec 


hn. 


beob.      I  bcrecho. 


0,483 

WO! 
0,6.S0 
0,725 
0,HI6 
<>,9(J8 
1,02 
1,15 
1,30 
1,48 
1,69 
1,96 
2,27 


Ii 


ij 


2M,9 
27,9 
2«> 
^2S,9< 

24,9 
2:J,y 
22,9 
21,9 
20,9 
19,9 
18,9 
17,9 
16,9 

1&9 
14,9 


29,07 
28,23 
27,10 

2a^<i' 

21,93 
23,85 
22,«9 
21,71 
20. ()S 
19.Ö7 
18,69 
17,71 
16,76 
1&,76 
14,83 


2,  r>8 

3,17 

3,  HÖ 
4,68 

5,80 
7,42 
9.H3 
J.},75 
20,2 
32,0 
57,0 
100 
440 
132» 
8620 


4..  » 


13,9 
12,9 
11,9 
10,9 
9,9 
8,8 
7,8 
6,8 
5,8 
4,8 
3,8 
2,9 
2,0 
1*3 
0i4 


••ri,84  •  • 

1^90.. . 

11,97., 
'  M||(i»W- 

MT  10,06 
9,06 
8.06 

7,0l.!Hi 
5,97 
4>3  ' 
3,b8 
3,07 

l,0>v,  \ 
0^70 
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Ef  genfff;«  hier  diafs  eine  Beispiel,  da  bei  anderen  Ge- 
legenheiten eine  gröfsere  Zahl  anderer  aufgeführt  werden 
anCi.  Alle  diese  einielnen  Nachwirkangen  nehmen  einen 
imKAm  Verbnf ,  d*  h.  für  alle  stellt  sich  der  Exponent  a 
fet  gleich  heraus,  weswegen  man  diese  Constante,  die 
äosi(;e,  welche  in  der  Differentialgleichung  Torkonnit,  mit 
Ischl  den  Co^fßdmii  der  NadMrkung  für  den  Silberdraht 
oeimeo  kann.  Als  charakteristisch  für  iinsem  Draht  ist  die 
Beobachtung  der  Tab.  II  in  Fig.  2  Taf.  lY  fOr  die  ersten 
SIMbMifen  p^apbiscb  dargestellt. 

Nur,  wenn  die  Dauer  der  Torsion,  oder  vielleicht  Über- 
hnpty  wenn  die  Gröfse  der  Nachwirkung  eine  gewisse 
Qftase  übersteigt,  wird  diese  Einfachheit  nicht  mehr  an« 
eetroffen.  Dann  nämlich  genügt  der  Ausdruck  III  nicht 
»ehr,  sondern  man  mufs  auf  II  surückgreifen  (&  9) 

Es  wird  dann  m  nicht  mehr  gleich  Null,  sondern  gröfser, 
also  IS  ^l,  und  xwar  steigt  diese  Abweichung  mit  der 

Torsionsdauer,  also  auch  mit  der  Gröfse  der  Nachwirkung. 

Es  findet  sich  nämlich  für  drei  Reihen  mit  der  Tor- 
iionsdaner  130,  300  und  600  Secunden: 

Datier  C  «  Hl  «  n 

120^  24703  4,626  0,069  0,321  0,931 
SOO*       2804^      1,935      0,151      0,293  0,849 

600*        158,6      1,096      0,215       0,236  0,785. 

Stillt  man  hiernach  Beobachtung  mi  Rec^ung  wsamman, 

so  erhält  man  die  folgende  Tabelle,  in  welcher  übrigens, 
weil  noch  kein  fester  Spiegel  angewandt  wurde,  nuf  die 
ersten,  Decimalen  des  Scjalentheils  mitgfstbeilt  werden»  . 


I 
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Tabelle  UL 


b«ob. 


b€rechn. 


beob. 


bereciui. 


e,i66. 

0.2 
0,33. 
0,4 

0,5 
0.7 
1,0 

M 

s 

7 
10 
15 
20 
30 


33,6 
32,0 
30,0 
27,2 
24»3 
21,3 
10.S 
16,7 
13,9 
12,4 
11»0 
9,2 
7,9 
7,0 


41* 

34,0 
32,2 
30,1 
27,1 
24,2 
21,2 

lt3 

16,8 
14,0 
12,4 
10,0 

9,3 
8,3 

7*1 


58 

53,5 

51,5 

48,9 

45,1 

41,3 

36,7 

33,6 

29,1 

23,8 

20,8 

17,9 

15,1 

13,4 

11.1 
7,2 


61.6 
54,6 
52,1 
49,2 
44,9 
40,6 
35,9 
32,8 
28,6 
23,8 
20,9 
18,1 
15,3 
13,4 

11,1 
8,5 

•,6 


74 

65,9 
64,1 
61,6 
57,7 
53,4 
48,4 

44* 

40* 

33,7 
29,9 
26,0 
22,0 
19,6 
16,4 
12,6 
10,5 


74* 

66,7 
64,5 
61,7 
57,4 
53* 
47* 
44,4 
39* 
33,7 
30,0 
26,2 
22,3 
19,7 
16,3 
12* 
t* 


Bei  den  Versuchen  von  Weber  Über  Ausdehnung  scheint 
auch  bei  Kechwirkungen  toh  sehr  ffotsem  Betrage  die 
Gomplicatioii  der  Gesetze  nicht  einzatreteo»  and  sie  hat 

demnach  vielleicht  in  Vorgängen  ihren  Grund,  welche 
der  Torsion  eigenthümlich  sind,  and  durch  welche  eine 
Störung  der  Gmndgesetxe  eintreten  mag,  sobald  die  Ver- 
schiebuQgen  eine  gewisse  Gröfse  überschreiten.  Sehen  wir 
wenigstens  «i,  in  wie  weit  eine  Gesetzmässigkeit  hierbei 
aadmweisen  aey. 

Mit  wachsender  Torsionsdaner  wird  a  und  n  kleiner'). 
u  mu£s     0  bleiben»  n  scheint  einer  Grfinse  sich  zu  nft- 

1)  Et  ut  a«nudi  walmcMnlich,  ^  lodi  ftr  Tab.  Tl,  VII,  Ytü  dir 
frSbrnn  Arbeit  bldiMra  WerÜM  wom  m  th  0,tt  eiitipr«chcB4«r  wi- 

rcn;  dodi  ist  die  Beobachtonftroethode  dort  nicht  empftndlidi  fenog, 
am  dicli  mit  Sicherheit  tu  eotAcbeidea.  (Diese  Add.  Bd.  119,  S*346 
oDd  364.) 
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hon;  denn  wir  werden  spdter  fflr  die  viel  grOfsere  Dali^ 

ton  9  Stunden  =  324(^0  See.  finden« 

a  =  0,0420       it  0,652. 

KwiscbeD  a  und  n  mird  eine  beslimmte  Relation  besle- 
ben,  welche  nach  den  oblo^rn  Zahlen  eine  sehr  einfache 
Form  haben  könnte.    Man  siebt  nämlich,  dafs  beide  Grö- 
ben  ttdi  nahezQ  am  denselben  Werth  ändern.  Führt  man 
ftr  den  Normalwerth  von  or,  wie  er  der  Tab.  II  entspricht, 
einen  etwas  anderen  a  =  0,388  ein,  der  als  Mittel  aus  vie- 
ba  Versnchen  gefunden  ist  (vgl.  Abschn.  Vlx  so  bat  man 
CK     0,388   0,321    0,293   0,236  0,042 
A=I,0U0    0,931    0,849    0,785  0,652 
«_a~(^612   0,610   0^556   0»549  0,610. 

Die  gleichmifsige  Abnahme  beider  Zahlen  kann  ein  gant 
allgemeines  Gesetz  sejrn.  Da  a  ^  0  bleiben  mufs,  so  würde 
danh  flberehistimmeny  dafs  iitts0»652  dem  Gränzwerth 
Ufton  nahe  kommt,  weMier  demnach  Toraosbestimmt  wer- 
den kann,  indem  man  den  Coeffident  der  Nachwirkung 
füll  1  ateieht 

Die  Constanten  m  Tab.  HI  aidd  flbrigens  nidit  streng 
mit  kleinsten  Quadraten  bestimmt,  sondern  znerst  ist  m  oder 
(1  — »)  ans  mehreren  Drillingen  von  Werthen,  deren  Zeiten 
M  wie  1 : 5 : 20  Terhalten,  berechnet,  und  das  Mittel  genom- 
men. Mit  a  wurde  Jihnlich  verfahren,  und  nur  C  ist  schliefs- 
lich  mit  Ueinsten  Quadraten  bestimmt  Dabei  darf  nicht  ver* 
schwiegen  werden,  dafs  mit  der  Entfernung  vom  Nullpunkt 
der  Zeit  m  abzunehmen  scheint,  so,  dafs  es  z.  B.  bei  der 
Reihe  mit  der  Dauer  600  See.  gefunden  wird  aus  den  Zeiten 

1  I  t  Min.  m:»0,277 
3  15  60  Min.       m  =  0,139. 

b  ÜBt  also  durch  das  Vorhergeb^de  das  vollständige 
Gcsets  ftr  den  Fall,  dab  »  <  1  wird,  noch  nicht  gefunden. 

Insbesondere  mufs  ftir  den  allerersten  der  Beobaclitung 
entgangenen  Theil  der  Bewegung  eine  Modificatiou  eintre- 
te,  Ae  wdirachelidieh  in  einem  anderen  ^PV^erthe  iQr  m 
(oder  n)  besteben  wird.  Bei  Anwendung  der  Formel  III, 
^^dehe  für  kleinere  Nachwirkungen  stattfindet  und  spätere 

Digitized  by 


Zeitin  mit^  Tortreflnidier  UabereiuBtiioiBiuig  dir«te|lU»  ,v99rd 
die  fQr  die  Zeit  0  berechnete  Ablenkung  anendlich  ;  «md  nach 

der  ExpoDentialformel ,  worin  sie  durch  C  dargestellt  wird, 
desto  grütBer,  |e  kleiner  die  Dauer  der  Torsion  war^  wih* 
rend  das  Umgekehrte  stattfioden  nfibte. 

Wahrscheialich  ist  m  und  n  abhängig  Ton  der  zur  Zeit 
vorhandenen  Ablenkung  aus  der  wahren  Ruhelage, 

Man  sieht  indessen,  wie  der  zu  Grande  gelegte  MiS> 
tel Werth  den  BeubachtuDgen  von  20"  an  recht  gut  ent- 
sprichi.  Die  Zahlen  für  10"  machten  keinen  Anspruch  auf 
Genauigkeit,  aber  hier  seheint,  wie  nach  dem  Vorigen  m 
erwarten,  die  Berechnung  bereits  etwas  grdfser  als  die 
Beobachtung  zu  werden. 

VI.  TMHratur  ood  elasUidie  NscbwIrkuBa. 

Eine  Anzahl  von  Beobachtungen,  zur  Vergleichung  mit 
einander  bestinunt»  machte  Anfangs  Schwierigkeit,  weil  die 

späteren  Reihen  kleinere  Werthe  zu  ergeben  schienen;  bis 
einige  Versuche,  zufällig  in  sehr  niederer  Temptratw  JHUr 
gestellt,  einen  Einfluis  der  letzterdi  argwöhnen  lielsen«  Iii 
der  Tbat  ergab  die  genauere  Durchsicht  der  schon  gewon- 
nenen Resultate,  bei  denen  zu  einem  anderen  Zwecke  dio 
Tmperator  mittels  mnes  in  den  Kasten  gehängten  Tbcor» 
mometers  notirt  war,  diesen  EinÜufs  als  sohr  erhebiich  so- 
wohl, wie  als  sehr  regelmärsig.  Anfangs  war  siu&iiJig  in 
höherer  Temperator  gearbeitet  als  spSter. 

Mit  der  letzteren  aber  icüchst  die  Nachwirkung,  und 
zwar  so,  dafs  sie  bei  der  angewandten  Bcobacbtungswcise 
bei  +2P  C  etwa  den  doppelten  Werth  hat  wie  bei  0% 
und  dafs  in  den  zwischenliegenden  Graden  iiahezu  Propor^ 
tioncUüäi  zwischen  der  Zunahme  von  Temperatur  und  Nach- 
wirkung stattfindet 

Zur  Feststellung  der  hierher  gehurigen  Gesetze  konnte 
ein  Theii  der  früheren  Beobachtungen  benutzt  werden» 
und  anlserdem  worden  zu  diesem  Zwecke  allein  mehrere  Vor- 
suche  angestellt.    Bei   allen  sind  die  Verhältnisse  aufser 

der  Temperatur  dieselben  geblieben»  nämlk^b  dsr  j7orMNitv 
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mkU  Mnv  180^,  Dmut  dmr  T^tMim  ätm  Mimä$ 
(«««L  «.  19) 

Die  Temperaturen  differiren  voo  +3^,5  bis  33M  C.»  die 
kteiniiii  ihiir«b  EuibeiiMi  m  warmen  ScwMertigen  ber- 
m^ebracht.  Bei  der  Feslstolliiiig  der  eebUeblicheii  AmI^ 
läge  wurde^  um  uU^liclist  gleichmäfsig  zu  Terfahren,  aus  den 
BeobacbtageB  fiber  den  «weiten  Tag  hioiRia  das  Mittel 
Bei  der  Reihe  niit  der  Teiuperator  38*  4  war 
nur  einen  Tag  lang  beobachtet^  deswegen  ist  die  Buhelafe 
ksstiaHUt»  indem  die  ktzte  Beobacfatnng  van  einen  Sealen- 
tbeil (finden  iati  waa  ungefttr  den  andern  Corren  eni* 
qpricbt 

üm  die  Kesoltate  überaicbtlicb  xnaanunensteUen  zn  kön- 
im,  sind  aUe  Reiben  nacb  der  Fonnel 


bsredinet,  deren  CoMBcienten  mit  kleinsten  Quadraten  be- 

fitimmt  sind.  (In  der  Exponentialfonnel  wurde  m  stets 
lehr  nabe  gleich  Moli  und  zwar  nach  -f-  und  schwan- 
kend gefanden.) 

Wie  frQber  bemerkt,  sind  dieser  Bestimmung  nur  ein- 
Sitae  beebachtete  Wertbe  zu  Grunde  gelegt,  aber  um 
Wmkür  aosanaddieiseii  bei  allen  Reiben,  wo  es  möglich 
war,  die  entsprechenden;  nämlich,  von  dem  Aufhören  der 
XoiaiM  an  gereebnet»  dfe  JMten 

ffjaS..  r  8  9  97  81  943  79r 
aach  einer  geometrischen  Reihe  geordnet.  Dafs  diese  Be- 
rechnungsfveise  ausreichend  genau  ist,  zeigt  der  Vergleich 
der  Coäffidenten  e  nnd  a  in  No»  9  folg.  S.  mit  den  Wer^ 
then,  welche  für  dieselbe  Beihe  früher  durch  ausführlichere 
Kechnonig  ge&mdea  sind  (S.  Die  erste  Zeit  von 

20  Seoanden  konnte  nior  dann  zugezogen  werden»  wenn 

die  Scluvankungen  bis  dahin  hinlänglich  beruhigt  waren. 
In  iiöhercr  Temperatur  verging»  offenbar  deswegen,  weil 
dm  dUnaflllssigere  Oel  einen  geringeren  Widerstand  ent- 
gegensetzte, hierzu  eine  längere  Zeit.  In  diesen  Fällen  ist 
tfiä  resp.  einmal  (^,75,  die  erste  zur  Reehnimg  benutzte 

m 
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.  Zeit.  Daft  ebenfftlk  die  spätesten  Zeiten  zaweilen  nicht 
in  Betracht  gezogen  werden  konnten,  braucht  nidit  moti- 
virt  ui  werden. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  ranSebst  die  WerAe  der 
Coelficienten  mit  den  zugehörigen  Temperaturen,  wobei 
sbck  in  baaerkcn,  dafa  die  olrdiiotojftfeAe  Raihenfolge  iel 

5.  4.  2.  3.  1.  6.  8.  T  9.  10.  11. 
HDd  dafft  die  ersten  5  von  diesen  ohne  festen  Spiegel  beob- 
acbtet  worleii  and. 


Ternp. 

e 

« 

1 

-1-  3»,5C. 

10,73 

0,409 

a 

4,0 

11,05 

<^403 

3 

53 

11.84 

0391 

4 

13,5 

16,71 

0,368 

5 

13,8 

1732 

0,364 

« 

18,0 

16,28 

0,407 

7 

19  3 

1934 

0^351 

S 

22,3 

20,13 

0,407 

9 

24,1 

20^74 

0,414 

10 

28,4 

24,04 

a421 

11 

33,4 

30,68 

0,468 

INe  mit  dieaen  Conatanten  beredineten  Corven  ^atfniaMi 
nit  den  beobaehteten  aehr  gut«  Sie  weirden  oacUm^  aak 

einer  kleinen  Correction  mitgetheilt  werden. 

Mas  sieht  hieranay  wie  c  mit  der  Temperatur  Mi* 
utanf  ud  bei  SB*,!  etwa  de«  dteifaOim  bat,  wie 

bei  3^,5,  wie  dagegen  a  wenigstens  bis  zu  22^,3  um  einen 
JiWatein4  achwaniLt  Für  4^0,  18^0,  22<',3  üt  der 
Werth  nahm  (^aidi,  d>Miao  für  13^5,  Wfi  und 
Erst  bei  24^,1  scheint  ein  regelmäfsiges  Steigen  mit  der  Tem* 
perator  zu  beginnen.  Der  kleinate  Werth  ist  bis  dahin  0,351, 
äfx  ffüSttB  0,409,  nd  man  wird  rnft  WahracheMHcbkeit 
aagen,  dafs  das  Mittel  aus  allen,  a  =  0,3875  eine  Gröfs^ 
Ist,  von  welcher  sich  die  eiozelnen  Zahlen  wegen  zufUliger 
Uauttade  eartüma. 
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e  tA&mt,  ebeniiHs  m       efiltii  8  BIuümmii,  te  Gmi- 

zeo  gleichmäfsig  mit  der  Temperalur  zu  iDadUen,  denn  die 
(bgieicbheilm  und  ein  Rfickspmng  sind  80  klein,  ddb  m 
uA  durch  BeobechtongsfeUer  erklirtn  hnen;  und  zwar 
wohl  grofsentheils  durch  falsch  bestimmte  Ruhelagen,  an 
denen  sich  noch  eine  sehr  weaentliclie  CarrHikm  anbringen 
lUit  Man  sieht  nimlich  bei  der  graphisehen  Auikelchiinng 
von  c  und  a  auf  den  ersten  Blick,  dafs  bis  zu  17^8  einem 
n  groisen  c  ein  xn  kleines  a  entspricht»  nnd  «ngekehrt. 
Berechnet  man  c  anter  YonrassetsoBg  der  Proportionalitit 
.  mit  der  Temperatur  und  stellt  die  Differenzen  mit  der  Ab- 
weichung von  a  vom  Mittel  zasamQieny  so  erhält  man 


e 

e  ber. 

D;rr. 

Diff.    TOD  « 

l  . 

11.1 

-0^4 

+  0^021 

s 

11,1 

11.3 

-0,2 

+  0,016 

s 

113 

I%0 

-03 

+  0,004. 

4 
» 

16,7 

173 

16,0 
16^1 

H-0,7 
+  1*7 

—  0,019 
-.0,024 

6 

16,3 

16^2 

-1,9 

4*0319 

7 

193 

19,1 

+  03 

-><^0S7 

8 

20,1 

203  . 

-03 

+  0^019 

Hier  spricht  sich  der  erwähnte  Umstand  deutlich  in  dem 
Voffseichen  aus;  und  dab  ein  Fehler  in  der  aogenomnieiien 
Rnhdage  der  Grund  der  UnregeiniiAi(^eiten  ist»  wfad  da* 
durch  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  wirklich  eine  zu  ho^ 
aiigeoomnene  Ruhelage  (wo  bei  dem  betreffenden  Scalea 
didl  die  Gleicbgeirichtslage  in  WirklidAeit  noch  niehl 
eireicbt  ist)  e  zu  klein  und  a  zu  groll  machen  mt^f,  und 
«■gekehrt. 

Unter  dieser  Voraussetzung  bietet  sich  ein  erwQnsehiia 

Mittel,  die  Resultate  zu  corrigiren,  indem  mau  anoimal^ 
dab  der  Mittelwerth  aB>Ü^75  der  richtige  ist,  und  kk- 
dem  man  diejenige  Abinderung  der  Ruhelage  nach  kMli» 
sten  Quadraten  bestimmt,  bei  welcher  die  Uebereinstimmung 
ftit  diesem  Werthe  yoa  «  am  ▼ollkom<Minslen  üvid^ 
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Mao  sabstituirt  also  die  Formel 

Qipid  lieetimmt  d  und  e. 
Dann  fimlet  aum 


Tabelle  iV. 


Wo. 

•  Tcnip. 

'  1 

■ 

c  her. 

Dirr. 

2 
8 
'  4 

• 

7 

+  3V5 

4  ,0 

5  ,3 
13  ,S 
13  ,8 
1»  ,0 
19  ,8 
22 

4-0,47 
-1-0,37 
4-0,12 

—  0,57 

—  0,63 
+  0,32 
^0,93 
+  0,52 

11,27 
11,48 
11,98 
16,05 
17,22 
16,65 
18,31 
20,72 

11,32 
.  11,60 
12,16 
15,88 
16,02 
17,96 
18,7S 
19,90 

4-0,05 
+  0,12 
+  0,18 

—  0,17 

—  1,20 
+  1,31 
+  0,44 

,  -0,82 

Die  Reihe  c  berechnet  i8l  erhalten  nach  der  Fonnel: 

0,4540  er  4- 9,786. 

Die  genauere  BetrachtuDg  zeigt,  dafs  allerdiugs  eine  Ver- 
besserong  in  der  Uebereinstimmong  durch  diese  Correcüon 
errelciit  ifird,  nnd  darrdie  letztere  auch  hiernach  berechtigt 
seyn  dürfte.  Die  gröfste  Differenz  =  +  l,31  Scaleotheile 
Inlit-  in  den  Bereich  der  Beobachtnngsfehier. 

Damit  iat  erwiesen,  dafs  man  prakiiaeh  innerhalb  der 
GräDzeu  +-  3^5  und  -f-  22",3  die  Proportionalität  mU  der 
Tmitperaimr  annehmen  kann« 

Es  ttOge  nun  eine  Tabelle  folgen,  welche  eine  Zusam- 
menstellung von  Beobachtung  und  Rechnung  giebt,  nach* 
dem  an  No.  I  bis  8  die  Correction  angebracht  ist;  und  zwar 
werden  mr  Controle  Zeiten  eingesrhobeo  werden,  welche 
zur  Rechnung  nicht  mit  benutzt  sind.  Mau  wird  die  Ueber- 
eiasiioulNin^  derartig  finden,  dafs  an  der  Richtigkeit  der 
angeoomm<nien  Formel  (III)  (S.  10)  nicht  zu  zweifeln  ist 
Wo  der  Schwankungen  oder  sonstiger  Umstände  wegen 
die»  Bedbadilungen  nnsicher  sind,  ist  diefs  durch  Weglassen 
der* zweiten,  zuweilen  auch  der  ersten  Dedmale'in  der 
Columne  Beob.  angezeigt.  Mit  Ausscblufs  dieser  Wertbe 
stallt  eich  der  wakrseheinliche  Pehhr  der  emMebim  Beob- 
atkimg  Mt  «,19  Sealentheae  =  6";L 
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No.  9  noch  eiomal  zu  geben,  erscheint  Überflüssig,  da 
die  Beobachtung  schon  in  Tab.  II  ausführlich  enthalten  ist, 
und  die  Berechnung  unwesentlich  abweichen  würde. 

Die  unvollkommenste  Uebereinstimiuung  zeigt  No.  11; 
jedenfalls  aus  dem  Grunde,  weil  die  anfängliche  Tempe- 
ratur bald  niedriger  geworden  ist  ^ ).  Deswegen  sind  der 
Rechnung  nur  die  Zeiten  bis  81  Minuten  zu  Grunde  ge- 
legt In  der  That  mufs,  wie  sich  später  ergeben  wird,  die 
niedrigere  Temperatur  Abweichungen  in  dem  beobachteten 
Sinne  zur  Folge  haben. 


Tabelle  V. 


Zeit 


1.  4-3%5 


bffib. 


her. 


2.  -h4»,0 


beob 


bcr. 


3.  50,3 


beob. 


ber. 


4.  I3%5 


beob 


bcr. 


5.  J3%8  I 

ber. 


beob 


0,:i3 

0,.^ 

0,7 

1,0 

1,5 

2,0 

3 

5 

» 

15 

27 

50 

81 

LSG 

243 

400 

729 


19,0 
17,17 
14,92 
1:3,20 
11,43 
9,72 
8,66 

5,94 

4,73 

3,87 

3,15 

2,6 

2,3 

1.7 


19,3 
17,25 
14,74 
,12,94 
!ll,27 
I  9,63 
8,61 
7,36 
I  6,04 
I  4,81 
i  3,95 
I  3,11 
2,47 
I  2,03 

1,34 


19,5 
17,19, 
15,27 
13,40 
11,62 
9,94 
8,85 
7,49 
6,11 
4,8T 
3,97 
3,17 


1,6 


19,6 
17,37 
15,01 
13,18 
11,48 
9,81 
8,77 
7,50 
6,15 
4,90 
4,02 
3,20 


1,65 


iO,l 

•20,5 

26 

27,5 
24,58 

28 

29,5 

lf<,22 

18,33 

2:3,8 

25 

26,4 

15,84 

15,67 

20,90 

21,00 

22,40 
19,50 

22,53 

14,00 

1:3,75 

18,65 

18,43 

19,77 

12,17 

11,98 

16,26 

10,05 

17,16 

17,22 

H),35 

10,23 

i;3,H8 

13,72 

14,76 

14,71 

9,25 

9, 1 5 

12,:32 

12,27 

13,30 

1:3,16 

7,82 

7,82 

10,45 

10,49 

11,33 

1 1 ,25 

6,:37 

6,42 

8,46 

8,60 

9,28 

9,23 

5,05 

5,11 

6,75 

6,85 

7,4(» 

7,:35 

4,17 

4,19 

■5,58 

5,62 

6,00 

6,03 

3,30 

.5.34 

4,53 

4,48 

4,71 

4,80 

2,6 

2,6:3 

3,21 

3,53 

3,78 

3,78 

2,3 

2,18 

2,6 

2,92 

2,8 

3,14 

2,4 

2,:W 
1,91 

2,7 

2,47 

1,4 

1,43 

1,6 

2,4 

2,05 

• 

1,9 

1,69 

I)  Der  io  dem  125.  Bande  d  ieser  Annaleo  S.  626  beschriebene  Apparat 
war  freilich  dazu  bestimmt,  die  Temperatur  beliebig  und  constant  her- 
lastellen,  ist  aber  noch  nicht  benutzt  worden,  weil  ein  grofser  Theil 
der  Versuche  bereits  gemacht  war,  und  weil  die  oothwendige  Umslelloog 
des  Gaozen  dem  Silberdraht  gefährlich  werden  koonte.  VN'^eoo,  wie  ich 
glaube,  durch  Ausbreitung  der  Wärmequelle  Luftströmungen  sich  ver- 

« 

meiden  lassen,  so  erlaubt  der  Apparat  die  Beobachtung  unter  einem  ganz 
nnbedcuteaden  Scliwaoken  der  Tcmpejalur,  welche  man  beliebig  regeln 
kaoo. 
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6.  -f-IS«  0 

7.  \9\H 

8.  22«,3 

10.  28«  4 

11.  33*  4 

Zeit 

f 

beob. 

ber. 

bfob. 

Der. 

beob. 

ber. 

beob. 

»er. 

beob. 

ber. 

0',25 

31 

31.3 

0,33 

25,7 

25,5 

27 

28.0 

31,4 

31,7 

0.5 

21,87  ;21,78 

23,94 

23.95 

26,92 

27,10 

31,8 

32.2 

41,5 

42,3 

0,7 

19,19  19,12 

21,21 

21,02 

23,97 

23,79 

28,25' 

27,93 

36,0 

36,2 

1  .0 

16,72 

16,65 

18,50 

18,31 

21, (»2 

20,72 

24,54 

24,04 

;30,88 

30,68 

1  ,5 

14,22 

14,23 

15,73 

15,64 

17.97 

17,71 

20,70 

20.27 

25,74 

25,43 

2,0 

12,6H 

12,73 

14,00 

13.99 

15.96 

15,84 

1 8,24 

17,96 

22,56 

22,26 

3 

10,65 

10,88 

11,84 

11,96 

13,55 

13,54 

15,22 

15,14 

18,54 

18,45 

5 

8,59 

8,92 

9,63 

9,81 

11,00 

11,10 

12,10 

12,21 

14,31 

14,56 

9 

6,92 

7,11 

7,67 

7,81 

8,70 

8,84 

9,40 

9,51 

10,58 

11,09 

15 

5,66 

5.83 

6,35 

6,41 

7,04 

7,26 

7,77 
5,90 

7,69 

8,20 

8,76 

97 

4,66 

4,64 

5,12 

5,10 

5,67 

5,78 

6,01 

6,46 

6.67 

50 

3,68 

3.66 

4,0 

4,02 

4,44 

4,55 

4,0 

4,64 

5,04 

5,01 

81 

3,14 

3.03 

3,43 

3,33 

3,85 

3,77 

3,50 

3,/8 

4,82 

4,01 

150 

2,67 

2.39 

2,77 

2,63 

3,15 

2,97 
2,47 

2,95 

2.92 

4,4 

3,02 

243 

1,89 

1,98 

2,37 

2,18 

2,59 

2,57 

2.38 

3,6 

2.41 

400 

1,78 

1,63 

1,86 

1,80 

2,0 

2,03 

1,9 

1 .93 

2,2 

1.91 

729 

1,47 

1.29 

1,27 

1,42 

1,5 

1,61 

1.4 

1,50 

1,7 

1,45 

Nachdem  soinit  bewiesen  ist,  dafs  sämmtliche  Nachwir- 


kungen in  verschiedenen  Temperaturen  sich  durch  die  For- 
mel (III)  darstellen  lassen,  und  zwar  mit  gleichem  Expo- 
nenten a,  mögen  noch  einige  Bemerkungen  über  das  Ge- 
setz der  Abhängigkeit  des  anderen  Coefficienten,  der  In- 
tegratiousconstante,  welche  die  zur  Zeit  I  vorhandene  Ab- 
lenkung aus  der  Gleichgewichtslage  bedeutet,  nachfolgen. 

Will  man  die  vorhin  ausgeschlossenen  Werthe  von  c, 
nämlich  für  9,  10  und  11,  ebenfalls  unter  das  Gesetz  der 
Proportionalität  fassen,  so  ist  wenigstens  für  11  eine  grö- 
fsere  Abweichung  nicht  zu  verkennen.  Nach  den  vorigen 
Constanten  (S.  220)  berechnet,  würde  nämlich 


No. 

Tcmp. 

24^l 

cber. 

9 

20,74 

20,74 

10 

28  ,4 

24,04 

22,70 

11 

33  ,4 

30,68 

24,95 

In  der  That  aber  würde  die  angenommene  Proportio- 
nalität in  ihrer  allgemeinen  Anwendung  zur  Folge  haben, 
dafs  mit  —  21^,5  C.  die  Nachwirkung  gänzlich  aufhörte. 
Denn  man  kann  die  Formel  (S.  220)  auch  schreiben 

c  =  0,4540  (r  +  21«,5). 

Diefs  aber  darf  von  vorne  herein  als  höchst  unwahr- 
scheinlich bezeichnet  werben.   Ist  es  festgestellt,  daCs  die 


20» 

Nachirirkiiiig  ▼ob  WimciMrgängen  tUkingt,  jm  WoU  pm 

durch  sie  bedingt  wird,  so  läfst  sich  iiyt  Wahrscheinlich- 
UitMgen,  dais  sie  erst  auf  Null  kommen  wird,  wenn  auch 
4e  Temperator  abaolnl  Mall  geworden  iü;  oder  ittr  oh 
iere  Verhältnisse,  dafs  sie  sich  mit  abnehmender  Temperatm' 
üt^ptoiisch  der  Null  fuihem  wird*  Die  ProportioBalilil 
iri*d  daher  um  eine  Awiilienuig  iiiacffliaUi  der  Grlateo 

der  Beobachtung  sejD. 

Um  das  geoaue,  we&a  aucb  vorläufig  rein  eBifiirische 
GcNts  aafzQstelleD,  gentlgen  die  Beobachtungeii  nUbL 
Leber  die  Form,  welche  dieses  haben  wird,  läfst  sich  im 
AUgemeineo  soviel  sagen,  dafs  es  unabhängig  sejn  muis 
foa  dem  wUlkfirlidien  Nullponkt  der  Tkenameteitcale 
and  von  der  zufälligen  Gradeintheilung,  dafs  die  Werthe 
iiut  sinkender  Temperatur  asymptotisch  abnehmen  und  mit 
steigender  wahrscheinlich  wachsen;  voraosgesetzl  natürlich, 
dafs  man  sich  von  den  Gränzeu  einer  Aenderung  des  Ag- 
gregatzustandes  fern  hhlf. 

Die  WiUkftr  des  Nullpunhles  und  der  Grade  Teriangt 
twei  Constanten;  den  anderen  Forderungen  genügt  eine 
EiponenüalformeL  Danach  wfire  die  einfachste  Fonn» 
wtkhe  das  Gesetz  haben  könnte 

CMok ,  m^. 

Um  &u  zeigen,  wie  weit  hiernach  eine  Uebereinstim- 
mü%  an  erreichen  ist^  mdgen  die  Werthe  e  berechnet  wer- 
den suh  der  Formel 

10,025.1^4^ 


Temp. 

über. 

+  3,5 

11,3 

11.2 

4,0 

11.5 

11.4 

S,3 

I2fi 

11,9 

13,5 

16,1 

15,5 

13,8 

17,2 

15,6 

18,0 

16,7 

17,9 

-i-  19,8 

18,3 

18,9 

22,3 

20,7 

20,5 

24,1 

20,7 

21,8 

28,4 

24,0 

25.« 

SM 

.  80^7 

»4 

Die  UebcfeinttimMing  iil  iiiciit  sehleckt»  so  daCB  des 

Gesetz  möglich  wär/B.  Die  Coefficienten  siud  mit  kleinsten 
Quadraten  bestimmt.  Fig.  3  Taf.  IV  enthält  die  graphische 
Danteifaiig  dieser  Zahleo,  indem  die  Rechnung  durdi  die 
Curve,  die  Beobachtung  durch  die  einzelnen  Punkte  dar- 
gestellt wird. 

Ob  die  Aendeimigsn  von  o»  welche  sich  bei  den  lets- 

ten  Beobachtungen  zeigen,  gesetzmäfsigen  oder  zufälligen 
Ursprungs  sind,  kann  nicht  sicher  entschieden  werden. 
Vielleidil  aber,  und  das  scheint  sehr  wohl  möglich,  sind 
sie  in  einer  durch  die  erhöhte  Temperatur  selbst  veran- 
lalsten  Aenderung  des  Drahtes  begründet,  denn  vier  auf 
dieselbe  Weise  wie  die  vorigen  angestdite  Beobachtungen, 
weldie  noA  No.  1 1  erfaaltin  worden  sind,  ergaben  successiv 


Teiop. 

c 

4-  20»,2 

16,9 

0,463 

16  j» 

1&,0 

0,453 

14,9 

14.7 

0,423 

16^ 

14^ 

0,421 

Das  erste  a  entspricht  ungefibr  dem  fiBr  No.  11  ge- 
fundeneu; sodann  gehen  die  Werthe  wieder  herunter,  so 
dals  es  allerdings  scheint,  als  ob  die  Torsion  in  hoher 
Temperatur  eine  Aenderung  bewirkt  hätte,  welche  allmih« 
lieh  wieder  abnimmt,  c  ist,  wohl  im  Zusammenhang  damit, 
kleiqer  geworden,  und  es  sind  diese  Beobachtungen  des- 
wegen absichtlich  Ton  den  früheren  fem  gehalten.  Udbri^ 
gens  lassen  sich  auch  diese  vier  c  sehr  nahe  unter  der 
Voraussetzung  der  Proportionalität  mit  der  Temperatur, 
letztere  von  —2^,5  an  gerechnet,  darstellen. 

Nach  dem  Vorigen  ist  nun  die  Frag'e  anfzuwerfen,  ob 
die  für  die  Torsion  b  180^  und  deren  Dauer  =  1  Min. 
gefundenen  Gesetze  andi  für  aniere  Tarsiattm  und  Zeiim 
gültig  sind.  In  gleicher  Ausführlichkeit  liegen  mir  andere 
Beiheu,  die  unter  sonst  gleichen  Verhftltnissen  in  verschie- 
denen Temperaturen  beobachtet  wären,  nicht  vor,  und  ich 
mufs  mich  deswegen  darauf  beschränken,  nachzuweisen, 
dafs  die  vorhand^aen  diesen  Gesetzen  wenigstens  nicht 
widersprechen» 
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Aach  sie  bezieht  u  !sich  auf  die  Torsion  180\  deren  Dauer  ' 
tker  40  und  20  Secunden  beträgt.  Zunächst  werde  uach- 
(ewieseo^  dafs  auch  hier  die  Curven  in  vendiiedeDer  Tem- 
peratur einander  ähnlich  iiid,  uJer  dafs  die  Exponenten 
denselben  Werth  haben;  sodann,  dais  die  Coefficieoteu  c 
pfoportfonal  der  Temperator  wachsen,  Wenn  diese  von 

—  21^,5  gerechnet  wird.  Die  Vergleichung  der  KeiheQ 
kann  hier  )edoch  nicht  so  vorgenommen  werden,  dafs  man 
Ar  jede  die  Co^ificienten  berechnete,  weil  hSufig  die  Rohe» 
läge  nicht  bestimmt  worden  ist.  Dagegen  ist  die  Bt  obachluiig 
fveoigstens  bis  2ü'  überall  vorhanden,  und  deswegen  mögen 
auf  den  dieser  Zeit  entsprechenden  Scaientheil  alle  anderen 
bezogen  werden.  Wenn  bei  den  verschiedenen  Tempe- 
raturen die  Proportionalität  aller  Di&'erenzen  von  diesem 
Wcrthe  oder  die  AehnlichlLeit  der  Curven  bis  dahin  nach- 
gewiesen ist,  50  darf  mau  mit  großer  Wahrscheinlich- 
keit annehmen,  dals  auch  der  noch  folgende  kleine  Theil 
der  Bewegung  (etwa  |  der  ganten  Ton  W  an  gerech- 
net) ahnlich  verlaufen  wird. 

Es  wurde  daher  nach  kleinsten  Quadraten  die  Zahl  ge- 
locht, mit  welcher  die  GrOisen  einer  Beobachtong  zn  mnl- 
tipliciren  sind,  um  die  entsprechenden  der  anderen  Reihen 
zu  geben.  Diese  Zahl  ist  zugleich  das  Verhältnifs  der 
GoiGBdenten  e.  Die  als  Norm  angenommene  Reihe  findet 
sich  in  den  folgenden  Tafeln  zuerst,  dann  folgen  die  beob- 
xhteten  und  berechneten  Reihen  für  die  anderen  Tempe- 
litnren.  Die  Verh&ltnibsahl  a  ist  unten  angegeben. 


Tabelle  VI. 
Daoer  der  Torsloa  40^* 


Zeit 


ber. 


0',33  14,25 

0,5  11,95 

0 ,7»  9.83 

1,0  8,8s 
1 


11,78 
9,67 
7,76 
6,63 
^14 


11,51 
9,65 
7,94 
6,73 
5,25 
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Zeit 

Terap. 

beob. 

ber. 

2^,0 
8 
8 
7 
10 

5,34 
3,90 

I.7S 
M7 

4,22 
3,10 
S,01 
1|88 
Ofit 

4,31 
3^1» 
S,06 
1,38 

1  0,94 

I3«,l 

H-13%6 

Zot 

bcob. 

ber. 

0',33 

10,02 
8,09 

0,5 

8,20 

8,28 

6^ 

6,60 

6,65 

1,0 

5,S1 

5,65 

5,64 

4,3t 

4,45 

4,41 

4,0 

3,66 

3.66 

3,66 

8 

2,60 

2.74 

2,66 

5 

1,67 

1,90 

1,71 

7 

1,12 
0,64 

1.34 

1,15 

0,^ 

0,65 
»1,024 

Tabdle  Ytt. 
DMMff  der  Vonloa  W. 

+«•,8 


beob. 


ber. 


beob. 


ber. 


11,05 

8,90  f 
7,15 
6,00 
4,64 
3,77 
2,87 
1,78 
1,18 
0^ 


10,98 
8,87 
7,12 
6,04 
4,72 
3,90 
2,85 
1,83 
1,23 
0,70 
B  1,096 


7,80 
6,^5 
4,96 
4,16 
3,20 
2,57 
1,98 
1,30 
0,92 
0,53 


7,69 

6,21 

4,99 

4,23 

3,31 

2,73' 

1,90 

1,28 

0,86 

0,49 


«..0,707 

Da  die  gröfste  vorkommende  Diflferenz,  abgesehen  von 
dem  enUn  Werth  io  Tab*  Vi,  welcher  keioeu  Anspruch 
ftuf  Genauigkeit  machen  kann,  noch  nicht  {  Sealenthaü  be- 
trägt, 80  ist  die  Aehnlichkeit  der  Curven  und  hiermit  der 
constante  Werth  des  Exponenteu  nachgewieaen^)«  Die  drei 
ersten  Reihen  von  Tab.  VTJ  haben  sehr  wenig  versdiie- 
dene  Temperatur.  Die  fast  vollkommene  Uebereinstimmung 
derselben  ist  geeignet,  die  ausgezeichnete  Kegelmäfsigkeit 
za  zeigen,  welche  in  den  Vorgängen  der  Nachwirkong 
herrscht,  sowie  die  Brauclibarkeit  des  Sitberdrahtes  zu  be> 
sttttigen.  Zwischen  denselben  liegt  eine  Zeit  von  20  Tagen» 
in  welche  eine  grolse  Anzahl  von  Baobachtungen  ftUt 

Jetzt  werde  versucht,  die  Vcrhältnifszahlcli  a,  welche 
wie  gesagt  den  Coefficienten  c  in  Formel  (III)  proportio- 
nal sind,  wie  früher  za  berechnen,  nimlkh 

1)  Ver|l.  Abachzi.  VII. 


Oy  Google 


m 

flir  y  a  »  0,0298 .  (r  4-  2r,5; 

Maa  eihlU  daui 

«  m  «bcr. 

5«,8      0,81  0,79 
13 ,5      1^  1,02 


T  H  aber, 

4^0  0,77  0,76 
13 ,1       1,00  1,03 


13,5      1,02  1,04 

13,8       1,10  1,05 
Man  fiieh^  wie  in  allen  beobachteten  Filien  aogenomuen 
wcriten  katiD,  däfs  dU  Naehttirkung  ähnUdk  eerläufi,  uni 
ihre  Gröfse  der  Temperatur  t>on  —  21°,5  an  gerechnet  pro- 
jfMiomU  tfl. 

(ficbliiCi  im  nichstcn  Bcft,) 


von  Prof.  G.  vom  Rath  in  Bonn. 

(FortMttnof  voo  $«46.) 


MeMaagea. 

den  folgenden  Messungen  bediente  ich  mich  eines  aus- 
Smichnefen  ans  der  Werkstatt  des  Hm.  Oertling  in 

Berlin  hervorgegaDgenen  Mitscherli ch 'scheu  Keflexions- 
goniometers«  Ich  benutze  diese  Grelegenheit  um  Hrn.  Oert* 
liog  wegen  ^enes  trefflichen  Instrumentes  meine  4j>^i*ken- 
ßung  auszusprechen.  Eine  besondere  Sorgfalt  verwandte 
ich  stets  auf  das  Centiiren  der  zu  messenden  Kante,  Um 
died  möglich  tu  machen,  ist  bekanntlich  das  OeuUuT'^Fem- 
robr  des  Instruments  mit  einer  Linse  verschen,  durch  deren 
Aufschiebung  man  den  Krjstall  wie  durch  eine  Lupe  be- 

15» 
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trachten  kann.    Dia  grofte  MelimU  dar  Mafttungen  ist 
mit  fast  genau  .denselben  Resultaten  zu  zwei  Terschiedeoen 
Zailan  gamacht  wordan,  wihrand  daa  faMtmniaBt  aina  neue 
Aufstellang  erhaltan  hatta^).  Wo  aioa  nur  klaina  Abwai- 
cbuug  der  gemessenen  Kante  von  dem  beiedmeten  Winkel 
aich  ergab»  Taraiomte  idi  nie  lana  Differeu  dadurch  sa 
conatatiren,  dafa  ich  im  Theflkreia  auf  den  baradioaten 
Winkel  einstellte,  und  mich  in  der  Weise  überzeugte,  dafs 
die  baobachtata  Diffarens  weit  auiaarhalb  der  Grftnzan  der 
BeobachtangafaUar  liegt.   Waran  die  Fl8diaD  aabr  kleio, 
ao  wurde  als  spiegelnder  Gegenstand  eine  durch  einen 
acbmalen  borixontalen  Spalt  fallanda  Liehtflamma  baoatst 
DiafeDigen  Winkd,  welche  mit  zwei  Famrobren  ganaaaan 
worden,  sind  mit  einem  Steroe  versehen»   Bei  jedem  ge- 
mesaenen  Winkel  iat  die  Differenz  von  dem  berechneten 
angegeben;  iat  der  erstere  Wäikel  grd&er,  ao  erbdt  die 
Differenzzahl  das  Zeichen       ist  sie  kleiner,  so  erhält  sie 
daa  Zeichen  — .   Wo  zwei  Winkel  für  eine  Kante  aofge- 
flibrt  aind,  gab  eine  der  Flsdien  zwei  Bilder.    Ab  eioa 
allgemeine  Beobachtung  der  Messungen  ist  schon  hier  her- 
▼iHrzuhebeny  daia  aabr  httufig  die  taatozonalan  Flttcben  nicht 
im  atrangsten  Worlainna  in  einer  Zone  liegen.  So  liegen 
z.  B.  an  dem  Krjstall,  welcher  in  Fig.  9  Taf.  1  darge- 
ateilt  iat»  die  Flächen  P,  e,  jf  nicht  genau  in  einer  Zone. 
Stellt  man  nimlicb  P  and  y  genau  ein  und  ^bt  von  y 
über  c  nach  P,  so  weicht  daa  Spiegelbild  von  c  rechts  im 
Sdifelde  dea  umkehrenden  Farnrobraa  ab. 

Krjalalle  aaa  ien  Daupbia^. 

JTr.  No.  1»  dersaiba  an  welchem  die  5  Fundamental - 
Meaimgen  auagafbbrt  wurden* 

1)  Für  die  mit  solchen  McMunfen  oicbt  V«rtraalen  mag  es  eclasbl  seyn 
M  btoieifcco,  daU  ho  «lar  aebrnv^es  Oiiaalirwif  ui  Bnmg  auf  4i» 
iMHat  aahr  VWtui  FUcbieB.  bai  dar  — ^fli*.«—!*»  FinttflliiM  BUMBllMb  %tL 

^ns^^pw^pW  WV^vWVy   ■^^PW    ^B^PW     ^■^P^W'W^^WP^P^P^^    ^■••■^^^^■^■i^^^^^^^J     ^^^■^^^■^^■^^^^■^^^p  ^^^^HP 

Lampaaliclil,  den  twat  Mal  oft  andi  dr«i  Mal  wiedailiolltii  McaiuBfon» 
die  BctilauBiiof  euies  jedcD  der  im  Folgenden  aa%clalirtett  Kantea» 

winket  durcluchnatlicb  kaum  weniger  aU  eiuc  Stuade  Zck  erfordert  hat« 
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135* 15' 

Diff. 

♦140  50 

3 

t  j 

s  P 

♦134  8BA 

D.- 

1 

e  : 

♦  S5  11 

D.+ 

2 

e  i 

;  % 

109  9 

D.+  H 

M: 

i  P 

89  Mj& 

D. 

0 

m 

ab 

153  53 

13 

0  i 

i  P 

107  48 

4 

#  j 

;  « 

103  17 

IK 

0 

0  : 

• 

144  4.5 

2  5 

0  : 

124  51 

D.-h 

3  • 

Pj 

:  19 

119  36 

FL -4- 

5 

P: 

;  X 

♦  49  29 

D.-4- 

4 

Pj 

:  S 

63  48 

12 

r  s  m 

139  6 

6 

r  j 

;  9 

♦161  42 

D.-l- 

3 

134    3  5 

■ 

2  ,5 

II  1 

168  12 

12,5 

«  1 

?  0 



147    73  • 

D.- 

5,5 

«  ; 

•  # 

♦130  18 

D.— 

2 

0 

s  fp 

137  51 

6^ 

0 

134  3 

D.— 

5 

X 

150  10 

D.— 

3 

m 

131  41 

D.— 

9 

:  s 

121  41 

10 

An  diesen  bestausgebildeten  anter  allen  mir  zur  Ver- 
fegimS  stehendeii  KrystalleD  scbneideo  sich  die  drei  Fli- 
4eD  e,  m  und  P  genau,  oder  fast  TollkommeQ  genau,  unte* 
den  durch  die  Rechnung  verlangten  Winkeln.  Die  Fläche  % 

aber  eine  gestörte  Lage  (obgleich  sie  ein  gutes,  ein- 
ÜNhes  Kid  giebt),  indem  die  Kante  m :  %  nahe  |*  zu  stumpf, 
die  Kante  P :  %  nahe  ebenso  viel  zu  scharf  ist.  Diese  Stö- 
nag  ist  noch  grOiser  bei  r;  denn  bitte  dieCs  seine  not- 
■ile  Lage  in  jener  Zone,  so  würde  es  gegen  das  gestörte  % 
den  Winkel  161*^26'  bilden.  Derselbe  beträgt  indefs,  wie 
obsD^  l«lo  42';  Während  die  drei  Flächen  e,  e^  P  nnter 
M  die  richtige  Lage  zeigen,  findet  dasselbe  nicht  in  dem* 
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selben  Maafse  statt  gegen  unser  Primitlroctald  oxsu.  Auch 
in  der  Lage  der  asderen  Flächen  machen  sich  viele  Stö- 
nmgen  bemeilibAr.  Niehl  ainmal  die  Fltteha  der  die 
ausgezeichnete  SpalAarkeit  parallel  geht,  hat  ihre  richtige 
Lage,  weder  gegen  a?,  noch  in  der  Zone  u :  v.  Alle  obigen 
Messongen»  mit  Auanahme  von  u :  ft  smA  als  fimm  m  be- 
trachten, d.  h.  sie^  mAgen  von  der  Wahrheit  höchstens  Ij' 
ab  eichen«  Der  Winkel  m :  P  wurde  über  e  gemessen. 
Wenn  schon  derjenige  Krystali»  weldier  tmM  die  Grand- 
messongen  lieferte,  eine  so  nnr^elmSftige  Lage  der  mei- 
sten  abgeleiteten  Flächen  besitzt,  so  müssen  wir  auf  noch 
grdisere  und  allgemeinere  Differeozen  bei  anderen  Kry- 
stallen  gcrafst  seyn.  Die  FlSehe  welche  die  stampfe 
Kante  P:l  abstumpft,  wurde  allein  an  diesem  Kiystall 
beobachte^  and  aas  der  Zone  o :  x  bestiflunt.  — 

Kr.  No.  2  Fi)^..4  Taf.  I,  tafeltemifB  dnrA  r,  oberes 
Ende,  mit  den  Fl&chen  u,  y,  P,  l,  o,  g.  $  ist  ge- 
streift parallel  Aet  Kante  s :  <  and  n  paralld  ihrer  Com- 
binationskante,  x  geknickt.  Innere  Sprünge  laufen  parallel 
der  Spaltungsrichtuug  und  verrathen  eine  zweite  parallel 
Eigenthümlicbe  Linien  verlaafen  fiber  fie  Flätken  #; 
sie  Ihnein  gewiss»  ZwillingsUnien,  doch  konnte  idi  ihre 
Lage  nicht  genau  ermitteln. 

o  1  P  a  107<^  52'^      D.  4-  8'^ 
o  :  y  •>>  144  20         D.  +  18 
P:  ID  ==  119  36  D.  -4-  5 

P:  y  8»   79  20         D.  +  8 
r  :  ip      115  44         D.  +  2 
I*  :  1/  =  130  14,5      D.  —  5^ 
m:  y  BS  123    7         D.  -H  6 
Kt.  No.  3,  ein  oberes  Ende,  trefflidi  ansgehiMet,  na- 
mentlich  in  der  Zone  ti:t>,  zeigt  auTserdem  die  Flächen 
Of  r,  X,  tf  P,  fo,  o^  o^  n.   Letitere  FlJtelie  ist  hier  in  aal- 
lener  GrOfse  and  Vollkommenheit  entwiAeit  and  xeigt 
den  Kantenparallelismus  tcmm  und  vinir.     Die  Be- 
achaffenhait  der  Flädien  Iftftt  die  genausten  Messungen  eo» 
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• : 

n 

O.  — 

V 

m  : 

P 

»  ♦  90    5 ,5 

D.  -H 

1 

M  : 

u 

»  *  95  41,5 

D.  4- 

7,6 

n  i 

r 

«>  136  11 

IK  — 

1 

n  : 

e 

9s  *130  42 

D.  4- 

14,5 

»  : 

w 

»  *147  38 

D.  -H 

6,5 

J»  : 

w 

a>    11»  dAfi 

D.  4- 

2« 

P  : 

X 

»     49  29 

D.  4- 

4 

«  : 

u 

=    151  56 

D.  - 

7 

•  : 

9 

«-  *125  32,6 

D.  — 

9 

•  : 

m 

163  52,5 

D.  — 

0,6 

«  : 

9 

—  *147  11,5 

D.  - 

1,6 

u  t  » 

ar  «140  23 

D.  ~ 

4 

0  : 

»  «137  54 ,5 

D.  4- 

10 

•  : 

m 

«  *133  58 

D.  — 

9 

W  t 

» 

»  •  W  54 

D.  — 

1 

Um  SicheHieit  meiner  Messnogen  xa  controlhren, 
beredmele  icb  aus  deü  vier  an  diesem  Krjstall  gemessenen 
KiBtoiif:«^«:«,  ip:«  die  Kante  ii:«aB  149»  23' 2(r, 
dio  genta  wie  ob«  gemeMen.  Anch  hier  stranneii  in 
derselben  Zone  einzelne  Kanten  mit  dem  Ergebnisse  der 
fi^duumg  ftherein,  wahrend  aadere  abweicben»  so  in  der 
Zone«sii!n:r  oder  «:i^:ii>:^.  Eine  besondere  ErwSh- 
Qoog  verdient,  dafs  die  Kante  tix,  welche  im  Allgemeinen 
m  den  verSoderlicbeten  gehon»  hier  genau  übereinstimmt 
der  am  Kr.  No.  1  geaessenen.  Anch  der  Werth  tB» 
m:P  stimmt  überein,  wodurch  es  uns  verwehrt  wird,  jene 
Mnrsifiinng  von  reehten  Winkel  etwa  als  eine  bloise  Stö- 
m%  wa  betraditn.  Ea  scheint  dmrcb  Sprünge  eine  Spalt- 
harieit  parallel  w  angedeutet. 

Cr.  ATo.  4,  unteres  Ende»  mit  bmsehenden  Flächen 
r,  u;  in,  e,  o;  n  ist  geslreifk  parallel  mtP. 

e  .m^    135^6,5      D. -f-  l',5 
e  :  o        I4§  47         D.  0 
e  :  P        Utm         D.  —  1|5 
J^i  «  »   175  56         D-  -i-  20 
mi.F  we    8»  »Ji      D.  0 
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0  :  ?  «r   107M6'        D.  +  2' 
0  :  «  B     94  24         D.  +  2  . . 
o  :  X        118  12         D.  +  3 

(  135   0         B.  +  15 

P:  i  =    147  31  D.  -i-  52 

l  130  27  D.  —  8 
^  •  "  1  31  D.  —  4 
8  10^  102  23  ^  D.  ^  69 
«  :  162  54         D.  —  53 ,5 

mt  P  wurde  Über  0  gemesseo.  Wälirend  die  MehrxaU  der 
Flachen  eine  gute  Uebereinstimmung  mit  den  berechneten 
Winkeln  ergiebt,  namendicb  in  der  Zone  Pir  :m:e  die 
geringe  Abweichung  rom  rechten  Winkel  eidi  bestAtigl, 
ebenso  das  treflflich  ausgebildete  0,  sowie  auch  u  eine  fast 
normale  Lage  besitzen,  ist  wenngleich  es  ein  gutes  und 
einCaches  Bild  giebt,  in  hohem  Grade  gestört,  indem  diese 
Fläche  eine  viel  zu  stumpfe  Kante  mit  P  und  eine  um  nahe  1* 
zu  wenig  stumpfe  Kante  mit  o  und  x  bildet  Die  abnorme 
Lage  der  Fliehe  zeigt  sich  schon  der  Beobachtung  durch  doo 
fehlenden  Kantenparallelismus  auf  s.  Die  beiden  Kanten  s:r 
und  s :  u  convergiren  nämlich  gegen  die  Fläche  •  Es 
möchte  dieCs  eine  der  grd&ten  Störungen  sejn,  welche  am  Asi- 
uite  unter  den  durch  Zonen  verbundenen  Flächen  sich  findet. 
Di^  Fll^che  (welche  von  Des  Cloizeaai  tuersi  aa- 
gegeben  wurde)  konnte  nur  anoXherod  gemessen  werden« 

Kr,  No.  5  Fig.  5  Taf.  1.  Dieses  nur  etwa  Eine  Linie 
grobe  Krjrstallbruchstück  verdient  wegen  seiner  eigenthüni- 
liehen  Ausbildung  ein  besonderes  Interesse;  es  finden  rieb 
an  demselben  mefsbar  die  beiden  seltenen  Flächen  f  und  g; 
das  bei  Dauphineern  seltene  c  ist  nicht  mefsbar*  Auch  ist 
es  ungewöhnlich,  daCs  die  scharfe  Kante  nx  nicht  abge- 
stumpft ist.  An  diesem  Krjstall,  welchen  Fig.  5  vollkommen 
treu  in  der  relativen  Flächenansdebnung  fl^u^U^»  wurden 
f  und  g  zuerst  durch  Zonen  bestimmt:  mig-.fiy;  ngio* 
f  :  0  :P.  Danach  wurden  sie  in  die  Linearprojection  ein- 
getragen und  ihre  Formeln  wie  oben  ermittelt.  Zuse  ii:o:e:iP. 
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Wfgtt  der  Kiciobtil  der  Flächen  moiste  bei  Lampealicht 
(CMsteo  werden. 


f  ' 

D.  +  2 ',5 

f  i 

ld7  49 

D.  —  1|5 

1  Ät  IQ 

147  lo 

A  K. 

1 

1    o9  Ol 

D.  —  4  ,0 

«: 

{  49 

D. —  6|6 

M : 

133  3 

D.+  1 

^  : 

^  la4  oo 

D.  —  9 

1 

;  4o 

D.+  3 

r  : 

f 

IVA   OA  & 

TW     1      A  it 

ilD  49 

D.-+-  7 

r  : 

lld  o7 

D.  +  l9 

116  8 

D.+98 

r  : 

y  = 

58  58,5 

D.4-14 

ID  : 

9  = 

123  lifi 

D.+  9,6 

#  : 

y  — 

150  13 

D.  0 

Eine  «ehr  gnie  UebereuMtimmang  mii  dai  Resultaten 
'er  Rechnung  ergiebt  die  Zone  m:g;f:y.  Die  Abwei- 
choDg  der  Kante  m :  P  (welche  wiederum  über  e  gemessen 
werde)  beslitigt  sich  auch  hier»  nnd  zwar  in  demselben 
Siane.  Die  ilidien  ip  und  P  geben  in  gewissen  Richtun- 
gen mehrCache  Bilder. 

Kr.  iVd.  6f  unteres  Ende,  herrschend  # »  ii^  r,  P;  auf  der 
Himersette  bäUen  P  und  r  allein  die  BegrSnzang,  welche 
Fliehen  hier  mit  Regenbogen  färben  angelaufen  sind,  i, 
^m,  a,  1$,  n;  a,  obgleich  eben  nnd  glatt,  giebt  ein 
ctwis  Terwasehenes  Bild.  Der  FlAche  n  scheint  eine  Spalt- 
Wkdt  parallel  za  gehen. 

:  i  B   171«3I'  D.  +  33' 

0  :  tt  =    172  34  D.  —  54 

1  i  u.mm   163  56  D.  — 81 
^__(  115  84,6  D.-h85,6 
^          1  114  57  D. 2 
HS  P'^   112  43,5  D.  +  IO 

n  :  104  46,5      D.+  7 

n  :  t  mm    130  34^      D.+  7 

u   .1^ -o  Google 
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163  46,5       D.«-  6,5 
50,6      D.—  2fi 
#  V  «  »  147  11        D.  —  S 
u  :     »    149  23         a—  4  . 
r  :  0?  &^   134    2         D.  —  5 
Da  die  tUnte       etwa  1,5  Lkiia  lang  iil»  so  wurde 
8ie  Doch  an  zwei  ^odereu  Punkten  gemessen  (der  obige 
Werth  war  nahe  der  Ecke  mux  erhalten),  in  der  Milte 
152<»  i;5  and  am  nntem  Ende  (nahe  P)     UV  ff.  a  und  I 
obgleich  von  guter  Beschaffenheit  (so  dafs  sich  ihre  Lage 
bis  auf  ±  l',5  bestimmen  läfst)  sind  in  hohem  Grade  ge- 
stört  Für  diese  Flachen  besser  atummende  Foraidn  wm 
berechne,  möchte  ein  vergebliches  Bemühen  sejn,  da  durch 
unbekanute  Störungen  die  Lage  der  die  stumpfe  Kante  P  :  ti 
abstompfendeiiL  Flächen  oft  so  verindert  wird»  da£i  let»> 
tere  nicht  mehr  den  allgemeinen  krjstallographischen  Ge- 
setzen gehorchen.    Auf  m  zwei  Bilder;  dasjenige ,  weldies 
Ar  «I ;  s»  bitten  der  Rechnung  nahekomoMSHlen  Wertb  er- 
giebt,  ist  Sufserst  schwach;  das  andere  deutlich.  ' 

JDr.  No.  7,  Fig.  6  Taf.  I,  ist  nur  begrenzt  von  Flieh» 
ans  iwei  Zonen  r,  s^  n,  und  %  P  (wozu  ab  efaie  ioberst 
kleine  Abstumpfung  der  Kante  i»:P  noch  w  Mnztitritt). 
Diese  charakteristische  Form  kommt  häufig  auch  den  Axi^ 
nilen  der  sächsischen  Fondorte  zn.  m  natt»  m  zeigt  höchst 
feine  wellenl(5nnige  Erhabenheiten,  ähnliA  denen  die  man 
auf  verschiedenen  Flüchen  des  Quarz  oder  des  Kalkspatfas 
häufig  findet 

n       ^  id6^  9'        D.  —  8' 
130  42         D.  +  15 
2S        D.  4 
n  :         .  84  51         D.  Wfi 
P  :  r  wm     45  48         D.  +  33 
PiWmm     49  88         D.  4-  13 
P:  a  -p    «8  40       .  IX  -h  4,5 
r  :  c        138  58      .  D.  20 
r  :  a      .  162  10       .  D^  *w  81 
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IKe  Bildang  dieses  Krystalk  ist  demnach  eine  sehr  ge- 
tünt,  besonders  in  der  Zone  r:i$:F*  n  weickl  sehr  merk- 
iMrins  der  Zme  rtn:9  ab;  and  cwwr  eneheinen  beide 
BiUer  auf  n  nach  derselben  Seite  verschoben. 

Ir.  No.  8  Fig.  7  Taf.  I,  einer  der  herrlichsten  Kry- 
i(dk  der  Saimnlolid«  Die  FiHcben,  beeoodere  die  kleine- 
ren, geben  die  untadeligsten  Bilder,  und  lassen  sich  des- 
kiib  aa£B  Sehdrfste  messen,  e,  r,  jr,  P,  ^%ft9tf^K^ 
fiMere  bcSde  1b  dbr  Pigiir  flieht  geselebiietV  Eine  iiiftersi 
sdimale  lineare  Abstumpfung  t  liegt  zwischen  o  und 
mi  (Ub  zugleich  in  die  ^ne  fix.  Demnach  erblU  diese 
ii  obigem  Verzeichnisse  nicht  aafgeführte»  weil  nicht  aeSi^ 
bsre»  Fläche  das  Zeichen 

gaBa(a:|6':|c)  oder 

Auf  Naaraann's  Grundform  bezogen  wird  die  Formel  för 
{Mgende: 

iese  Fläche  fällt  in  zwei  weitere  Zonen: 

*  cit  und  qim, 

INe  neue  Fliehe  h  stumpft  die  Kante '« 99  ab^  sie  ist  matt 

and  konnte  hier  noch  nicht  bestimmt  werden. 

Der  Fläche  d  begegnen  wir  hier  zum  ersten  Male^  sie 
nflide  beslimiHl  daieb  die  beideD  Soaeti  w^r  usA  miP. 

9  ist  die  am  besten  ausgebildete  Fläche,  demnächst  P,  g,  w; 
0  und  f  geben  wegen  ihrer  Kleinheit  nur  lichtschwache 
Bäder,  d.  niebt  teedbar,  dbenso  y  iat  gebroeben  pa- 
rallel der  Kante  mit  f,  die  beiden  FlächcDhälften  bilden 
deo  Winkel  179^  20';  ebenso  giebt  P  mehrere  Bilder 
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147  10 

■  3^ 

9  • ' 

84  46 
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0  :  Pwm 
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D.-t-  • 

i>:  wiB 

119  36 

D.+  6 

49*33' 

fit" 

79  ao 

•  r  :  «  » 

139  0,5 

D.  — 13 

100  0/^ 

•  «  f 

19t  5 

Du-f-  3 

150  13 

D.  0 

Der  Wtfäi  iOr  |r:f  ist  4m  MMtel  Mder»  i«  SMT 
litkender  Bilder  avf      flBr  «sf  worde  gMchUb  dhf 

Mittel  beider  in  dieser  Richtuiig  am  11'  abstehender  Bil- 
der auf  f  f eMmoieB. 

Cr.  JVo.  9  Fig.  8  Taf.  I,  Ibnlicfc  ansfebildet  wie  der 
Torige,  wesentlich  amgräoxt  von  den  Flächen  P,  r  and  s\ 
letgl  ferner:  e,  ip,  %  %  d^'  t  Letatere  Fli^  ist  mi 
and  warde  wie  aodi  k  mt  diesen  KiTStall  besÜMit.  Hb 
die  interessante  FUcheng^ppe  deutlicher  aar  Anschaoang 
so  bringCDi  wmde  der  Krystall  in  osgewandter  Stellaiig 
gezeichnet.  Wenn  aian  die  TaM  auf  den  Kopf  stellt,  m  ; 
entspricht  die  Lage  der  Fifirhen  in  Fig.  8  genaa  derjenigen 
der  Fig.  1  in  nomaler  Scellong.  Die  Bestionmig  geacbab 
aas  folgenden  Zonen: 

r:dit:w;    nidiP;    mkiw;    d:k:t;  Pitik, 

Die  meisten  Flächen  sind  so  Ueui,  da(s  sie  bei  Lam- 
penlicht gemessen  werde»  mnlsten.  k  ist  matt  nnd  ni^ 
meCsbar. 
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r  :  X  ^   138^55'        D.  -  18' 
I  ;  10  =    160  41         D.  +  41,5 
•  :  V»   137  61         D.+  6^ 
:  0?  at    134    0  D.  —  7 

Die  SlöitiQgcii  "^iiid  hier  DameDtlich  in  der  Lage  dc^r 
UdQen  Fliehen  athr  bedeutead.  Mm  kMote  vielleidit 
l^ben,  dats  die  Messungeu  dies«  r  zum  Theil  mit  blofsem 
ioge  kaam  sichtbaren  Flächen  wenig  zuverlässig  aejen; 
•Ml  biigt  fUr  üm  Mchtiilkeit  di#  Vergteichimg  dar  tia- 
Inonalen  Kanten.  Berechnet  mau  aus  den  beobachteten 
Kioten  F\d  und  din  den  Winkel  it:P,  so  ergiebt  sich 
113*44'.  Ebenso  folgt  ans  rit  ond  iiw  die  Kante  nm 
•  1I5«56'. 

Kr.  Nq.  10,  Fig.  9  Taf.  1,  antares  Ende  weniger  als 
Kioe  lioie  grob,  eoageielduiet  T«r  eilen  Daaplmte  Krjr- 
ilillen  als  der  eiuzige,  an  welchem  c  verhältnifsmafsig  aus* 
pddint  und  genaa  mef^bar  ist.  r,  Xy  y,  P,  v,  w,  m,  o, 
h  a  TrotK  erfner  Kleinheit  biet  dieser  Kr.  trefflich  fd- 
gcnde  Zonen  erkennen: 
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c:tPi  r:^: 
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D.—  1,5 

c  :  P 

115  26 
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D.-  2 
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143  64 

D.+  6,5 

e  :  s 

104  55 

D.—  2,5 

y  :  « 

165  49 

!>.+  0,6 

y  :  0 

154  45 

D.  0 

g  :  10 

100  37 

D.  —  10,5 
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147  32 

D.+  18,6 

9  s  • 

149  8 

D.+  a 

Mt  0 
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j 141  62 
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D.—  8 

mt  P 

89  61 

D.—  4,6 
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ö  IT  ^  110  12  D.—  0,» 
I»  ;  ip  ».  120  52  IX<-  6p§ 
P:  r  — L    45  1«         D.H-  1 

P  :  K?  =a    119  44  D.-h  13 

P  ;  y  79  20  D»*h  ä 
r  :  0  139  4  D^—  9 
X  :  y  =  150  6,5  D.  —  3,5 
An  diesem  Kr  jstall  ist  die  Lage  dar  Mehrzahl  der  Flächen 
radit  ragdmllfsig,  wihiand  einige  aug^tcbeinlich  geslM  aiiid» 
Schon  oben  wurde  bemerkt,  dafä  liier  die  Flächen  P,  c,  y 
nicht  genau  in  einer  Zone  liegen«  Eine  abnorme  Lage 
besitzt  offenbar  y,  wie  sieb  ans  obigen  Messungen  eifiiebt 
(x  ist  wegen  Knickung  zu  genauen  Einstellungen  ungeeig- 
net). Man  bemerke»  dafs  die  Kanten,  welche  von  den 
FlJIcheB  c,  9f  Of  9  ottler  mander  gebiUel  werde»» 
sehr  nahe  mit  den  berechneten  Winkeln  übereinstimmen, 
dais  aber  die  Kantea  der  Flächen  r,  x,  y,  w  abweichen- 
dere Resultate  geben.  mzF  wurde  Uber  (das  bier  fehkBde) 
e  gemessen.  Die  Abweichung  vom  rechten  Winkel  findet 
demnach  hier  in  demselben  Sinne  statt ,  wie  bei  den  Kry- 
stallen  No«  1, 3^  4,  5.  Die  Zone  m  :  e :  c :  lo  stdit  genau  ein. 

Kr.  No,  11  Fig.  10  Taf.  1,  oberes  Ende,  mit  den  Flä- 
chen  «,  c,  u,  r,      ^,  P,  v,         m,         n,    c  ist  äuEserat 
klein,  nicbt  mefidiari  konnte  indefs  bestunnt  werden  mm 
den  Zonen  m :  o :  c : tp  und  x:y  :ciP;  v  ist  gestreift  pa- 
rallel oiio;  to  äufserst  fein  gestreift  parallel  tr:r;  r  wie 
immer  parallel  P:r,  docbrecbt  gut  tu  messen*.  Eine  feiiie 
linearische  Abstumpfung  der  Kante  o :  g  ist  wohl  der 
Fläche  i  8.  Kr«  No.  8  zuzuschreibeu.    Dieser  Krjstall  be- 
sitzt eine  unverkennbare  Aeholichkeit  mit  def  Botallaker 
Ausbildung  (s.  Fig.  II).    Erwähnung  verdient,  dafs  die 
Kanten  giy  und  u  :f>  der  Rechnung  zufolge  gleich  sind, 
y  :  0  =  154'  44'^       D.  0' 
^  :  P  =s=   95  13         D.  —  5 
y  :  r       135  25  D.  —    3  , 

9  :  •       106  16^      D*  —   5  .  * 
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>  IIS  22 
B  120 
-  134  45 

1   77  29^ 

Wmm  119  42 

y  «  100  3» 

y  s  121  & 
«IM  137  49^ 
y  »  189  8 

y  =  123  0 

JTr.  JV«.  12  dieat«  kcreita  deoHH.  G.  Rose  und  Riefs 
M  ihran  Uatmafhaiigfln  aber  die  Pjroäektrieitit,  nnd 

ündet  sicii  dwgestelit  in  den  Schriften  d.  berl.  Akad.  (dar- 
aus io  diesen  Ano.  Bd.  59,  S.  375)  s.  die  Copie  Fig.  19 
Taf.  1  »,  %  r,  X,  y,  P,  c,  u>,  l,  o,  m.  Wihcend  die  aei- 
steo  der  bisher  betrachteten  Kiystalie  mehr  oder  weniger 
tafelfötmig  aind,  stelk  der  voriiegeade  Kr.  den  andern 
Oaaphintor  Typus  dar,  indem  m  and  0  von  nngefilhr  glei* 
dier  Ausdehnung  sind.  Oberes  Elnde.  u  von  vollkominen- 
iter  Aoabildong;  ebenao  %  wodurch  dieser  Kr.  ein  Seiten- 
itlek  ta  No.  3  bildiet  •  ist  in  der  der  Flidie  »  anliegen- 
den Hälfte  trefflich  gebildet,  gegen  P  aber  zeigt  sich  eine 
üerkbaie  Wttlbon^  Die  2one  »:•:«: r  ist  schOa  aus- 


f^ragt. 
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Dieser  KrysiaB  iel  dem  anler  No.  9  keedriebenaii  la 

solchem  Grade  ähDÜch,  dafs  unzweifelhaft  beide  too  dem- 
selben Handstücka  gebrochen  sind.  Es  erhsk  dadurch  die 
Vergleichimg  der  beiderseitigen  Kanten  ein  -erhöhtes  In- 
teresse. Während  die  Kante  nu,  sowie  8:x  (wenn  man 
den  Werthi  weldhen  das  scfawttchere  Bild  auf  x  ergiebt^ 
niannt)  identisch  sind,  differiren  n:w,  Piw,  u:x,  wzx. 

Kr.  No.  13y  stellt  ein  unteres  Ende  dar,  herrschend  u,  r 
und  P\  s,     1^  a>  M|  Die  scharfe  Kante  P :  ii  ist 

dordi  die  aosgeieidinete  Spahungsrichlnng  f>  abgestumpft. 
Von  den  beiden  FIftchen,  weh  he  die  stumpfe  Kante  P :  u  ab- 
stampfen,  kann  f  bis  auf  1  oder  3*  genan  bestimmt  werden, 
sr,  welches  ein  Terwascbenes  Bild  giebt,  kann  mit  einem 
Fehler  von  5'  behaftet  sejn. 
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38  27 

D.  + 
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:  m 

49  34 

D,  + 
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1  152  1 

D. 

3 

9 

:  u 

i  8 

B.  + 

5 

9 

:  X 

168  54,5 

D.  + 

i;5 

U 

:  a 

173  54 

D.  + 

26 

An  diesem  Krjstall  ist  4>^  Lage  der  Fliehe  l  durchaus 
abnorm.  Da  dieselbe  sidi  scharf  bestimmen  lädst,  so  könn- 
ten wir  Tersucht  sejrn,  sie  als  eine  neue  Fläche  zu  be* 
trachten,  und  für  sie  eine  eigene  Formel  zu  berechnte. 
Nadidem  wir  indefs  dorch  die  bereits  anfgef&hrten  Mes« 
sangen  die  Ueberzeugung  gewonnen  haben ,  dafs  Vorzugs* 
weise  die  die  stampfe  Kante  Pzu  abstampfenden  Fliehen 
störenden  Einwirkangen  anterworfen  sind,  können  wir  andi 
jene  Differenz  von  mehr  als  Vji  nur  als  eine  Störung  be* 
trachten. 

Kr.  No.  14,  unteres  Ende;  ähnlich  der  Fig.  7  Tat  I 
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tafelförmig  durch  r,  daiieben  hemchend  «  uad  f  i  p, 


g  :  o  mm  1MM5',5  D.  4-  1' 
^  :  r  =  135  33         D.  5 


g  i  m^lÜ  II         Sk-t-  OJi 

n  :  ©  —  130  48         D.  -h  10,5 


P  ;  y  .   70  18  « 

a:  :  2/  =5  150    2         D.  —  1 


Er.  No.  15,  eine  sehr  kleine  '^ryitallplaitü^  Mtt.lhii- 
idi  Rg;  •  TftL  I,  oberes  Ende. 


n  : 
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112°  41',5 

D. 

7',5 

(  84  50 

A. 

15 

n  : 
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{  54 

Dl 

19 

P  : 
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■^134  45 

D. 
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P: 
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180  35 

D. 

10 

r  : 
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189  7 

D. 
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f  : 
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163  48,5 

D. 

4,5 

Ir.  N0. 16,  obetw  £iid«^  t»c«ifltamig  dvnh  r;  ^ 
P,  %  0.  ^  •  and  y  wegen  Kniekong  uod  WdObniic  nicht 
meÜBbar,  auch  r  nicht  wegen  StreÜuug. 

»  :  P  >■  89<*  45'  ■     D.  —  10,5 
o  :  Pi-  107  46,5      D.  2fi 
Kr.  No.  17,  ähnlich  Fig.  8;  unteres  Ende  t,  r,  «,  P,  ©, 
X,  m,  0,  n,  d.   Uutecscheidend  von  Fig.  8  ist  hier,  dafii 
( and  i  feUan,  on4  «l— «"»«fc  <f  eine  riienbotiisdhe  Ungrtn- 
luQg  bat,  durch  die  Kanten  r :  lo  und  n  -.P.  t 
d  :  •  s   158«  0'        D.  +  19' 
.  ( 148  37         B.  14,5 

(147  38,5      D.  +  26 
»:r*ia658        O.  -t-46 
•  :  •  M  180  48         D.  +  30,5 
L  148  13         D.  +  41 ,5 


D.  48 
OfH  9 

D.  -4-  10,5 
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Kr,  No.  18  stellt  eine  durdi  Vorherrschen  von  P  ge- 
bildete Platte  dar;  f ,  x  (uur  klein),  y.  Andere  Flädien 
nicht  erkennbar.  . 

P  :  y  ^   79  19',5      D.  -f-  7',5 
u  i  y  ^  130  28         D.  +  8 
t  s  II  -B  161  43         D.  —  90 
s  :  y  ^  IS3  20         D.  —  45,5 
$  i  X  ^  K3  20,5      D.  *  32,5 
0  I  y      160   0        D.  13 
Die  an  diesem  Krystall  gemessenen  Flächen  sind  ^en 
trefiUoiiajr  Benhafieaheit  und  erlaubten  ganz  genaue  Be- 
stimmungen» welche  ebermtb  beatiligenr  defc  dtia  Zoie^ 
deren  Axe  die  IVIekcodiagonalaxe  ist,  den  gröfsten  Störun- 
gen unterworf^  ist.. 

Kr*  No.  10'  V0B  Äa  MarM^Lttfanaiiter,  stimml  mit  dem- 
jenigen Tjpue  der  Daiiphine'er,  welchen  Fig,  1  Taf.  I 
darstellt,  vollkommene  (^herein.  Die  Krjstalle  sind  (zuwei- 
len mit  Chloiit  dnrcb^achsen)  in  GeseikciMift  von  Adnlar 
in  gröfseren  und  AlHit  in  kleineren  Krjstallen.  auf  einem 
weiisen,  kitanigen  Gseiis  auigewaohaeni     8p      r,  oe^  y, 

P  :  9  ^  aV'30',5  D.  -h  ll',5 

P  :  to«r  119  34,5>  D.  4-  3^ 
P  :  x-^.  49  3S  «f-  8  « 

:  «  »  IM  51 ,5  D.  ir,5 

a  :  iB  SS  163  55  D.  +  2 

II  :  .maK  106<  5  B.  7 

Bf  ffrjntall  vob  Kongsber^ 

KjeruilC  ond-fiaiill  führen,  in  ihner  Arbeit  »Ueber  den 
Erzdistrict  Köng^erg*s<v  afe  dorfige  Gangmineralien  auf: 
»Kalkspath,  Schwerspath,  Flufsspatb,  l^uarx,  welche  die 
wichtigsten«  aiad. .  Zligleich  indet)  man  Talkspath  oder 
Kalktalkspsth^  SlSbit,  Prehnil,  Harmotom,  Laumonit,  Kob- 
lenblende,  Bergkork  und  Bergleder,  Strahlstein,  Azinit,  Adu- 
lar  und  TieUeichlh  Alhit.  VaUt  diett«  sechs  letaiterwihnten 
gehören  jedenialb  Annit  und  Adular,  gewifs  auch  Albit, 
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wam  er  wiiUich  torkonint,  mehr  dem  Nebengesteine  als 
im  Gtoge  «D.  Sie  liluii  dem  Nebeageatehie  iHimittdbar 
aofgewachsen ,  nicht  in  der  inneren  Gangfüllung.«  Diefs 
wird  durch  ein  herrliches  Stttclk  der  Kran tz'schen  Samm- 
long  bcüiligt.  ▲af  dichten  sohwaneii  TlioBscbiefer  sind 
die  Axinite,  deren  Grölse  znweüen  bis  über  1  Linie  ja  bis  3 
steigti  in  Begleitung  von  Tiolblauem  Fiutsspath  und  Quarz 
aa%efrachsett.  Hftofig  beobachtet  man  mter  den  äerikhea 
AxinitkrystäDchen  dne  parallele  Verwachsung.  Die  Aua- 
hildung  ist  dem  ersten  Daupiuneer  Tjrpus  nahe  verwandt, 
mmI  m  Fig«  19  Tai  i  natwgetre«  dargett»De  wordett.  Ich 
beobachtete  folgende  Flächen:  s,  u,  a;^  y,  P,  i9, 
lo,  n  und  d.  Zuweilen  fehlt  wohl  auch  $  (was  ethr  selten 
hei  den  DauphinieraX  iButie#  ist  et  imr  aohnd,  m  fehlt  m 

keinem  der  zahlreichen  Krystalle  jenes  Handstiicks  und  er- 
scheint als  eine  sehr  kleine,  glänzende  FÜlche  von  meist 
dieiaiHipM  Uomft.  Die  Handitücke  mit  aeduTttallirirtiiili 
Axinit  scheinen  höchst  selten  zu  seyn.  An  eineiu  kleinen 
Bruchstücke  wurden  folgende  Kanten  gemesFcu 

n  :  IT.—  104«  42'        O.  +  3",» 

r  :  u  =    64  24  D.  4-  2 

welche  beweilen,  dalfi  wie  die  Ausbiidülig  so  auch  die 
Winkel  des  Kongsbcl|;er  Axinits  den  Karten  des  Daophi- 
ucer  Normalkrjstalls  sehr  nahe  &teheni  * 

C.  SiystaUe  vaa  BetaUak« 

Kr.  No,  1  Fig.  16  Taf  I  (links  obcnM).  ein  in  der 
ÜIngiten  Bi^tung  (parallel  der  Kante  rix)  nur  eine  halbe 
Lade  neasendbr  Kr jstall,  der  wegen  seiner  woblgebildeten 
Fischen  besonders  zur  Messung  geeignet  erschien.  8,  h,  c, 
u,  r,  b,  X,  P,  10,  t,  0.  Das  Auftreten  der  Fläche  o  ist 
bei  KtTStallen  tOI  Bdtallak  fast  dben  so  selten,  wie  es  • 
das  Fehlen  von  q  ist.  An  diesem  kleinsten  Krystalle  allein 
beobachtete  ich  die  beiden  neuen  und  interessanten  Flä- 
chen h  (das  Brach jrpinakoid)  und  9  (weldie,  wie  fr  die 

1)  Ouch  «iiMO  htdisriichnD  Irrdmm  traf»  swn  Faforcn  der  die 

Ko.  le^ 

Digitized  by  Google 


244 

idiarfe  Kante  r  :u  abstompfl).  Beide  Flächen  fallen  dem- 
nach io  die  Zone  ii:r;  9  aafserdcm  in  die  Zonen  9:s 

und  oiwic;  für  6  existiren  ausserdem  die  Zonen  %:x, 
nach  vrelchcn  Beobachtungen  ihre  Bestimmung  geschah 
8.  Fig.  20  Tai  L  In  Fig.  16  nnd  diese  beiden  neuen  Fli- 
ehen nicht  eingezeichnet,  weil  dieselben  wegen  ihrer  aufser- 
aten  Kleinheit  bei  der  ersten  Durcharbeitung  des  Materials 
meiner  Wahmeiunnng  entgangen  waren.  Wirid  aber  aind 
sie  in  Fig.  17  (rechts  unten)  nebst  allen  andern  an  Kry- 
stallen  dieses  Fundortes  vorkommenden  Fl&cheu  dargestellL 
Die  Messungen  dieser  kleinen  Flüchen  waren  sehr  schwierig 
und  küuueu  deshalb  nur  als  Näheruugea  betrachtet  werden. 
Um  einen  LampenUcht-Reflex  von  )eneu  Flächen  zu  erhalten^ 
nmiste  das  Zimmer  ganx  dunkel  sejn.  Da  dann  aber  die 
Fäden  des  Fernrohrs  nicht  wahrzunehmen  waren,  so  war 
eine  einigermaafsen  genaue  Messung  nicht  möglich.  Die 
FUche  e  ist  feindruaig,  und  giebt  ein  etwas  ▼crwaschenit 
Büd;  r  gestreift»  nicht  meisbar. 
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91  48 

D. 
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D. 
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Nur  annähernd  genau  sind  folgende  Messungen: 

fr  :  d  si        5Q*  d  :  «  SS  102''  43' 

fr  :  II  SS  134  d  :  e  3s  121  9 

fr  :  a;  S88  103  5 
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Er.  No.  2»  Fig.  15  Taf.  I,  oberes  Ende,  stellt  eine 
TiM  dar,  deren  eine  Seite  nur  dnrcli     die  andere  dorch 

Pj  fy  s,  m  gebildet  vrird,  so  dafs  dieselbe  gleicbsam  ein 
piasconvexes  Ansehen  erhält  Den  Rand  der  Tafel  bil- 
den: $f  e,  u,  X,  ff,  9,  w,  Ij  qy  g  (fehlt  in  der  Zeidmung),  ^« 
aufserdem  eine  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmbare  Fläche  17. 
r  und  «  sind  parallel  ihrer  Combinationskante  stark  %er 
tMft«  «I  ist  in  eigenthfimlicher  Weise  geritit  Die  Rin- 
nen stellen  sich  als  etwas  gekrümmte,  im  Allgemeinen  pa- 
rallel der  Kante  m:»  verlaufende  Linien  dar.   q  matt» 
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:  if 

164!"  43^5 

D.  +  17',5 
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:  f> 

131  32 

D.  —  7 
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;  V 

130  43,5 

D.  +  16 
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:  fp 

147  41 

D.  +  9,fi 
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:  X 

139  0 

D.  —  13 
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:  X 

163  42 

D.  —  11 
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:  9 
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D.  —  21 

:  iö 

137  55 

D,  +  10 ,5 
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:  X 

134  8 

D.  4-  1 
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130  12 

D.  +  4 

X 

'  y 

150  7 

D.  —  6 

Am  imteren  Ende  dieses  Krjrstalls  befindet  sich  eine 
ausgedehnte  FlSche,  wddie  zwar  zur  Hlllfte  dnrch  An- 
wadsstreifen  entstellt  ist,  auf  der  andern  IDlIfte  indefs  sehr 
gut  spiegelt.  Trotz  vieler  aufgewendeter  Mühe  habe  ich 
diese  Flilche  nicht  Tirilig  bestimnien  können.  Gemessen 
worden  die  WiiAel 

19  :  »  r»  140«  32',5  19  :  ir  »  14P  1' 

^  :  f  s  47  4Q  (nngefthr)       ^  :  x       61  21 

17  :  o  —  101  1 

Die  Fläche  f^llt  in  die  Zone  siw;  eine  zweite  Zone 
ist  nicht  zn  finden.  Namentlich  findet  kein  Kantenparat 
-Mitnaa  der  neuen  Fläche  mit  q:x  statt  (und  ei:r)  nodi 
P:  ft  (und  g  :r)  noch  endlich  mit  i:P  (und  c:r).  Ihre 
PnqectiQaaslinie  würde  in  Fig.  20  als  eine  mit  w  parallele 
Linie  in  ziehen  sejn,  und  zwar  kommen  obige  Kanten- 
Winkel  denjenigen  nahe, ,  w^l(:he  die  Formel  CA<»':H6:lf) 
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Teriaogt  Doch  ht  der  bestimmte  Nachweis  einer  so  we- 
■ig  eioCMbeD  Formel  bei  dem  allgemeineu  Schwankea  der 
KeDteDwinkel  niciil  woU  mOglicL  In  keioem  Fdle  laeseii 
eich  obige  MessuDgeu  mit  einer  einfacheren  Formel  verei- 
■%eB.  Es  berechnen  eich  fOr  9  onter  der  Voraimelxai^ 
deii  üv  die  angegebene  Formel  sukomme,  die  fodgenden 
Kanleawinkel: 

19  s  n  SS  ISS'^Sfi'^  :  m  ~  140*Sl',7ft 

17  :  e  .  132  39,7»  9  :  61  0,1& 

i|  :  e  SS   99  58 ,8 

Kr.  No.  3,  Fig.  16  Tat  1  (unten  links),  dem  vorigen 
80  diDlidi  gebildet,  daft  beide  wohl  auf  derselben  Stufe 

aufgewachsen  waren,  unteres  Ende.  Dieselbe  Uasjmmetrie 
in  dem  Anfireten  der  die  keilfirmige  Tafel  bildenden  FlA- 
cheu,  indem  einersdts  fast  allein  r,  adeserseits  vorzugs- 
weise »  ausgedehnt  ist,  c,  x,  y,  ?,  v,  to,  q,  n.  9,  rings 
omgeben  Ton  ^blnxenden  Flttehen^  ist  anob  hier  matt 
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Kr.  No»  iy  den  beiden  vorigen  ähnUcb,  unteres  Ende 
0^  u,  r,  X,  9,  te,  l,  q*  Bemerkenswerth  als  der  ein- 
zige unter  den  mir  zur  Yerf&gnng  stehenden  KiTStaUen 
von  Botallak,  an  welchem  m  zu  messen  war.  Diese  Fliehe 
ist  breit  ausgebildet,  höcht  fein  punktirt,  liefert  ein  gutes, 
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m  addecht«  BiU. 
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Die  an  dieseia  Kr.  gemessene  Kante  m :  P  iM  jene  wdthe 
diudli  die  Fiädi«  #  (ffCAn  sie  überhaupt  Mi  Beiiailak  vor- 
küM)  aligeBtiiBii^t  ivUrde.  Aadi  bei  dkmim  Fttdkrte  be- 
Mtigt  sich  die  Abweicbung  tom  rechten  Winkel  ia  Besag 
Mf  diese  Kenia 

Xr.  «0.  5»  nntereft  EMk  ^  eteniedrigel  Prine  div, 
gebildet  von  den  Flächen  r,  P,  a.   f  und  a  sind  perallel, 
ihre  Comhinetiniiftkante  §estreift  und  (^ben  dwrch  Wöl- 
bung 'm  emender  Uber.    P  Uogegen  isl  ven  lAarf  ab- 
setzenden Kanten  gegen  r  und  z  begränzt,  und  parallele 
gestreift,  i,  c»  u,      p,  w,  g,  n.    x  gestroift  und  geknickt, 
int  ansgedehoter  ab  es  gewMmlieb  bei  Krjatallen  dieses 
Fundorts  der  Fall,   c  ist  etwas  gewölbt,  und  gestattet  so 
wenig  wie  das  gestreifte  u  eine  gen  aas  Sles^g.  Treff- 
lidh  gebildet  imd  melsbar  sind     #^  9  und  H' 
n  :  g  =  123^  24^5       D.  -H  34',6 
n  :  0  =  130  54         D.  -h  26,5 
n  :         147  44        B.  +  19 
P  ;  t?  =    77  40         D.  -H  2i  fi 
P  :  10=  119  40^      D.  -h  9^ 
f  :  e  =  148  36  H-  U 

g  :  10  =  151  2  D.  -H  20j5 
e  :  to  =  137  58  4-  13^5 


Digitized  by  Google 


248 


An  dieMm  Kryitall  findet  sich  noch  eine  neue  fliehe 
wdcbe  wemiglddi  wegen  ihrer  Kleinheit  nodb  'imAt  ge- 
messen (demnadi  in  obigem  Verzeichnisse  nicht  aiifgoführt), 
dennoch  eich  durch  2iOnen  gut  bestimmen  ISfst  Sie  stumpft 
die  Tierftlchige  Ed^e  u,  n,  e  (vergl.  Fig.  15  Tet  I) 
in  der  Weise  ab,  dafs  sie  in  zwei  sich  kreuzende  Zonen 
ftllt,  u :  n  und  e :  e.  Daraus  ergid!»t  «ich  sofort  die  Formel 
(i/i^h:ie),  nnd  wir  finden,  unter  Znhfllfenahme  der  li- 
nearprojection  Fig.  20,  dafs  die  neue  Fläche  auch  in  die 
Zone  e:bfU>  fAllt.  Auf  Naumann's  Grundform  besogen 
wird  das  Zeichen  der  FlSche  •s=(a:|6':  Je). 

Kr,  No.  6,  oberes  Ende,  im  Allgemeinen  ähnlich  der 
Fig.  15.  c,  Uj  r,  P,  e,  w,  ^  9,  g.  Die  stampfe  Kante 
ti:r  wird  nidit  weiter  abgeetonpft,  indem  t  durdiaas  fehlt; 
was  nicht  gerade  häufig  ist.  ErwShnenswerth  ist  an  die- 
sem Krystall  eine  Unearische  Abstumpfung  der  stampfen 
Kante  e :  welche  einer  neuen  Flidie  angehört»  leider  te- 
deCs  hier  weder  tu  messen  noch  zu  bestimmen  ist.  Fast 
alle  Fliehen  sind  gut  gebildet  und  einfach  spiegelnd»  e  ist 
höchst  feindmslg,  wodordi  indels  das  Spiegelbüd  nur  we- 
nig getrübt  wird.  Während  die  Krystalle  1  —  5  von  ein^ 
lichtbraunen  Farbe  sind  (nur  wenig  veradiieden  ▼im  den 
alpinisdien),  ist  der  vorliegende  sowie  die  folgenden  Krystalle 
von  dunkelbrauner  Farbe  und  einem  höherem  Flächenglanz. 
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■p.  JVSik.  7«  taUftniiig  dordi  r,  P  und  s;  am  unteren 
Ende  vollständig,  doch  auch  mit  einigen  Flächen  des  obe- 
f» Endies ani^^dMldet;  e,  %  Wy  9,  w,l^q,n,  d.  Die  letstere 
nAe  treffen  wir  hier  bei  Kiystallen  von  Botallak  zum 
ersten  Male;  sie  erscheint  als  eine  Abstumpfung  der  Kante 
mir,  wefebe  nieeitlem  in  die  Zone  o:e  filUt  ti,  innd  P 
pmlkl  ibrar  ComMnaüonskante  gestreift.  . 
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A>.  9h.  8,  oberae  End«,  von  TtCelfonn,  aiit  im  Fis- 
chen c,  u,  r,  X,  P,  «,  tp,  q,  d.  e  giebt  ein  doppeltes, 
r  «B  Mklechte*  BU 

D.  +  5' 
D.  —  20 
D.  >.  1 

».  —  1 ,6 
D.  -I-  21 
D.  ~  16^ 
D.  —  83 
D.  -t-  1 
D.  +  33^ 
D.  +  18 
D.  —  12^ 

Et.  N».  9,  obons  Ende,  taielAnnig,  r  vmA  »,  wMk» 
BO  1ao6g  theilfi  mit  einander  alterniren,  theils  mittebt  einer 
WAlbnog  In  einander  Übergehen,  setzen  hier  mh  einer 
ankirteo  Kante  gegen  einand«  ak  e,  u,  x,  y,  P,  9,  » 
e  t  Pmm   115» 35'        D.  -j-  II' 
Ott  im    124  12,5      D.  —  2^ 
e  :  «  a«   113  62         D.  —  9 
?  :  e  =     77  22,5      D.  •+-  6,5 
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^  _  )  147  »      .  a 

»  :  149  20         D.  7 

•  :  •        134   2  ^  i 

«pi    131  80  1,5 
£ir.  iVi^.  10,  unteres  Ende,  von  demiUicii  AiiabUduiig 
wie  die  vorigo^  r  iui4  •  fkmmitmk,  c  (Mn  %iV 

y- 

c  :  r  s=r    124M6  D.  -h-  1' 

c  :  »  1^    104  56  D.  2 

P:  0  «     77  16  D.  0 

(147  15  n.  -h  2 

27  H-i-  14 

Eine  Verg^leicbang  der  voratekindee  Measviig^  an  Bo- 

tallaker  Krjstalleu  lehrt,  daüs  dieselben  ähnlichen  Schwan» 
hjuigen  imtertiegtn  wie  dicr  DrafduA^er,  dab  ittdefii  die 
iofterelitt  GriMeo  der  Störungen  bei  den  Daiiphineeni 
ireiter  von  den  berechneleii  Winkeln  aich  enüeinett  ak 
bei  den  Krjatalkn  Ton  Botaibk. 

Die  Fliehe  f,  welche  an  den  geoMseenen  Krystallen 
1  — 10  nicht  vorhanden  war,  nichttdesloweniger  unter  der 
Zahl  der  an  Kiystalien  von  CMDwatt  bMbaahteten  Fli- 
ehen oben  aufg^hrt  wurde,  findet  Mk  an  einem  hell- 
braunen, in  seiner  Ausbildung  dem  als  No.  2  bezeichneten 
Shnliehen  KrystdL  Als  TafcUüchen  erscheinen  hier  r,  § 
und  m.  Die  Begränzung  der  Tafel  wird  wesentlich  nur 
durch  (das  äufserst  fein  punktirte)  o  gebildet.  Die  Kante 
'e:i  wird  durch.  ^,  die  Kante  c:r  durch  f  abgestumpft. 
Zu  genaueren  MessuDg;cn  ist  dieser  Kr.  nicht  geeignet. 
An  einem  großen  Krjstalle  \mw  im  fewöhnÜchen  Bo- 

nidie  l  abgestumpft,  welel^  neu  ist,  doch  nicht  mt  Si- 
cherheit bestimait  werden  konnte.  Ihre  Projectionaliaie 
würde  in  Flg.  90  Tat.  I  iirinket  din  beiden  Linien  q 

iiiiil  w  fancQ,  und  vielleicht  dnrch  den  Mitleipuukt  der 
Propection  gehen. 


i^L-o  Oy  Google 


251 


VüQ  diesem  Fundorte  Degt  mir  nur  eine  geringe  An- 
2^  voB  KrjFilaHeo  vor,  anter  denen  ein  einziger  einige 
MÜdi  geBioe  MeitiiBgeii  erlaubt  Der  Aaait  vtm  Nor» 
marken  isl  |n  Ausbildung  recht  verschieden  von  den  Krj- 
Italien  der  bereite  genannten  Fundorte.  In  Farbe  und 
iolimn  Aweben  gleieht  er  ndir  gewiasen  Epidotea.  Die 
Oberfläche  der  schilfähnlichen  Prismen  zeigt  eigeDthömliche 
wormföfinige  Yertiefungeu.  Die  Figg.  17  a  und  18  a  Taf.  I 
■aeboi  diese  eehsamen  Axinitformen  anlehaulicb*  Der  in 
ersterer  Figur  dargestellte  Krj^tall  zeigt  die  Flächen  P 
ond  y  in  ^mem  Frifma  auagedebol»  ^ea^en  stumpfe  Kante 
diprida  I  ^libipa}  ^bgi^tumpft  wd.  Jsx  ^digung  heffsdit 
die  gläazei;4e  wohlgebiidete  Fläche  S]  r,  m,  ^  g.  Der 
Yixjnt^  m  ^  WcbtMRg  4er  I^ÄHt^  «mMmt  9aige- 
ala  flie  %^c\xji\mg  >vcge^  Alangf^  91^  Raum  damtel- 
len  ^omtt^.    Pif^f  tl^W^U^        folg^de  Ates- 

Psr=  134  54    D.  +  9 

Hie  Bilder  auf  r  diid  einer  reebl  geDauen  MeesuDg 
aidit  gOmtig. 

Sipe  f^t  noch  befremdlichere  Ausbildung  stellt  Fig.  18a 
TaL  I  dar.  Es  sind  breite  Platten  bis  1  Zoll  grofs,  welche 
vorzugweise  di|r^  /  gebildet  werdei|.  Ili^sotreten,  mit  f 
vielfach  altemirend,  ti  und  P,  aufserdem  9ur  s  und  r.  Letz- 
lere Plftcbe  isS  auch  an  den  Krjrstallea  'aiis  Wemlasd  ge- 
itreift  parallel  der  Kante  r:  P. 

*  üeb«r  reclitwlakUf e  Azen  des  AKlBltfyttent. 

»Bei  Recbtwinkligkeift^der  Ax^p  stehen  die  Tangenten 
der  9{eigung^wii^el  aller  FlächeUi  di^  derselben  Zone 
^ffs^  gegen  eine  Ebene,  die  nua  sicfa  dwci|  zwei  Aiea 
gelegt  deiäen  kann,  in  rationalen  und  einfachen  Terhllt» 
Dissen.«  (s.  A.  F.  Kuplfer,  Ueber  die  Krjstallisation  des 
Snpihrvllriols  etc.  Diese  Ann.  Bd^  8,  S.  61  Us  77  und 
215  bis  229).    Die  Wahrheit  dieses  Salzes  ist  Tdlbomien 
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einlenchtatidl  and  bedarf  keines  Beweises.  Da  Ate  Flächen 
P  and  m  fast  recblwinklig  auf  einander  stellen,  so  wollen 
wir  P  der  eben  ao^peiprochenen  Prüfung^  onlerwerfeDy  im 
n  erfmehen,  ob  diese  Flache  jene  Eigenschaften  besitzt, 
welche  einer  Axenebene  in  einem  rechtwinkligen  Sjrsteme 
snkommen  nrnfii. 

Prilfen  wir  zanSchst  die  Neigungen  der  FlAchen  y,  c, 

9,  i  gegen  F. 

ttDf.  79M2'    (P:  y)  =  5,24218;    1;   5,24218;   79»  12' 
tuf.  64  86  .  «  9,16666;        1,6666;    64  66,» 

tani.  46  »  (P:jr)  »  1,16741}  |;  1,1646;  46  61,4 
tiDf.  63  18  (F :  y)  «  0,65687;  i;  0,6553;  88  143 
tang.  24  33,7  (P:  t)  —  0,45702;  ,V;  0,4555  ;     24  89,4 

Neben  die  Tangenten  der  tautozonalen  Kanten  aind 
die  .rationalen  Brüche  gesetzt,  welche  amUUierad  das  Ver- 
bdtnils,  in  welchem  die  Tangenteu  stehen,  ausdrücken.  Es 
folgen  zur  Rechten  die  corrigirten  Tangenten,  welche  sich 
gcnaa  wie  jene  rationalen  Brflche  verhalleii,  unter  Beifft- 
giing  der  den  corrigirten  Taugenteu  entspi  ecLeuden  Kau- 
tenwinkeL 

ittii.  77«  16',7  (P;  •)  »  4^48644;  h  4,48844;  77«  16%7 
tttis.  66  89  (Ptw)  «  1,76629;  };  1,76988;  66  81,6 
UDg.  44  88,8<P:«)  w  0^168;  i;  0,9830;  44  86,6 
taof.  28  54,5  (P:/)  »  0,55232;  ^;  0,5529;     88  66,8 

Zone  kin:  ä 

tuif.  80*38',35  (P:6)  «  6,06614;  6,06614  ;  80«38',36 

trag.  67  26,2   (P:n)  «  2,40681;  j;  2,4264;  67  36 

t«|.  46    7,3  (P:iO  —  1/H)488;  A;  1,0110;  46  18,8 
Zone  flo 

taug.  82»37',85  (P:/)  =  7,73182;  1;   7,73182;  82*  37 ',85 

ung.  72  16,15  (P:o)  -»  3,12765;  3^0927;  78  5 

Zoo«  »:«:«:  r 

uog.  89*  55  ,65  (P :  m)  «  787,1284;  od     co  ;  90* 

taug.  63  35,65  (P:s)  »    8^141;  1;  8^600;  63  26'^ 

tnt.  46  16,46  (P:e)  1,6114;  {;  1,660;  46« 

tut.  46  14,6  (P:r)         1,6667;  ^;  1,666;  46 

Noch  einer  andern  Prfifang  wollen  wir  die  Fläche  P 
oDtenieiieD,  um  zn  erfahren»  in  wiefern  sie  zu  einer  Llngi- 
flicha  (Sjimsetrie-Elieiie)  in  einem  monokÜnoUiieditD 
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Iijrüdbjstm^  deM«  AxtutdiiaCe  gleidi  0  wira^  wariw 

1b  jedem  lechtv^mkligen  SyAleme  besteht  bekanntlich 
do  nlkuiales  und  einhches  Tangeateo-Veilüütoiis  fttar  die- 
jenigeii  Winkel,  uulcr  deuen  die  in  der  Symmetrie -Ebene 
liegenden  scbiefen  Kanten  gegen  die  VerticaUxe  geneigt 
«mL  Noeh  elwM  allgemeiiier  liCrt  sich  dieser  Sets  dahin 
aas8)»recLeu ,  dafs  die  Sectio iisliuien  aller  Flächen  mit  der 
SnmDetrie  -  Ebene,  aoiche  Winkel  unter  einander  bilden, 
«dche  eio  ntioneles  and  einfaches  Vethaltnifs  der  Tan- 

geotcn  besitzen.    Wenn  demnach  die  Winkel  unter  denen 
Seiten  der  Fläche  F  (s.  Fig.  1,  Taf.  1)  xusammenstofsen,  in 
iaism  Tangentoo-YerhAltnisse  stehen,  ao  wird  P  die  Längs- 

lache  in  einem  rechtwinkligen  Axcnsjsteme  se^n  können. 

uog.  81*  66',»  ^kanu-^i  Kant«  •^^«17,04841;  1;  7,04841;  81*  55',& 
ms*       M,3  (Kaal0<^tKnte£^ai 9,042»;  f;  $,01383;  dS  33,3 
uas-  41  46     (l^anicy;  Kante 8  0,89254;  i;  0,88105;  41  23 
üBi.  33  38|0(lMii^:KaBi«-^)aiO,7l363;A|3,70M;35  10,0 

^  20  33,5  (jUoKj:  lUntc^)»  0,37505;  A;  0,37007;  20  21 

Eine  Erwägung  der  eben  aa%e{Uiiten  Zahlen,  eine  Ver- 

gleichung  der  aus  der  Beobachtung  gefolgerten  kürperlicheu 
Dod  ebenen  Winkel  mit  den  unter  Annahme  einfacher  Tan^ 
intsn*  Verhältnisae  hereehneten  Winkeln  lehrt  gewils  in 
überzeugender  Weise,  dafs  dem  Axinitsjsteme  recbtwink* 
%e  Aien,  welche  von  den  Flächen  in  mehr  oder  weniger 
siafachen  VerhiltnisBen  geschnitten  würden,  nicht  ttnterge* 
legt  werden  können.  Trotz  der  grofsen  und  viel  fachen  ^ 
Störungen,  von  denen  die  Axinit- Kanten  betroffen  werden, 
ipiicht  sich  fene  Thataache  in  bestiniBiteslBr  Weise  durch 
4e  eben  angestellte  Betrachtung  aus. 

Auch  die  directen  Messungen  der  Kante  fli:P,  welche 
w  den  meisten  übrigen  sich  durch  groise  Constanx  aus- 
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aai^et,  nmi  4m  \  iiwihii,  itt»  man  jcMa  Winkel  sm  00* 
Mtsen  ktaa^  sebr  ai^:OiMtig.  m :  P  betrtgt  fibar  e 

Daaph.  Kr.  1  s=    89  55  ,5     Daupb.  Kr.  10  ib  69' 51' 
>       •    8  »1   89  54 ,5         »       •    16  ate  89  45 

•  •   4^  8»  Ufi    BotalL   •    4      8»  48^ 

i.      (89  51 

•  •   '^-1  49 

Wollte  na»  daoMiadi  nrnrntem  S  jiienia  noiMle  Ami 


bupponiren,  und  dabei  zu  Ermittelung  ihrer  Dimensionen 
zwei  gomesaene  Kantcnwinkel  zu  Grunde  hgen,  so  worden 
ÜA  in  ledem  Falle  Differemv  swiesten  den  hmMaMm 
und  den  gemessenen  Winkeln  herau^telieii,  welche  ^öf^er 
sind  ala  die  mitlieMQ  Störungen.  Nenmaan^)  in  seiner 
bereilB  oben  dtirMii  iberaw  sduBMimge»  Arbeit  gehf 
keineswegs  von  gemessenen  Kanten  aus,  um  die  Axendi- 
mensionen  a^u  ermitteln,  vielmehr  der  von  Weifs  festgehal- 
tenen Annahme  folgend,  » dab  die  VeriiAltnisse  in  den  Di- 
inensionen  der  Körper  schwerlich  anders  ab  in  Quadrat- 
wurzclgröfsen  ausdrfickbar,  aniMinehniett  seyn  dürften«  wfthU 
er  als  Axenlängen  drei  WniMIwer&e'  ans,  welche  in  der 
That  unter  Annahme  der  Rechtwinkligkeit  ihrer  Richtun- 
gen bei  der  Berechnung  xu  Resultaten  führen^  weiche  sehr 
nahe  mit  doi  gemesMoe»  Winkeln  üteieiitiaiiifn  Die 
Verticalaxe  c  nimmt  Neu  mann  parallel  der  Kante  P:u, 
die  Queraxe  6  liofnial  aitf  FlMhe  iP,  die  LingjKitte  m  nor- 
mal tu  den  Ami  I»  Md  0»  t>«fi  AitinM  erhilr  noii  dieflh 
nige  Stellung,  welche  die  beiden  Figg.  17  und  18  Trf.  I 
(gerade  PmjeetiOBen  auf  die  Hotftontaldbene  odeir  Sä 
Ebene  der  ooMUden  AiM  äb)  daMellon.  #i  filMI  taHet*  Vor- 
au$i<etzung,  dafs  ee  normal  zu  P  sey,  etne  schiefe  Endflächei 
In  der  Fig.  W  fa^  lOh  eine  Linearproleetioo  (auf  <fie  Uo^ 
montalebene)  aller  in  Zonen  insrVnndettci#  FMclMn  in  ditter 

Stellung  ausgeführt.  In  Fig.  23a  ist  der  CiMtralrautn  zwi- 
schen den  Seolionslinien  e»  S,  r,  y  in  dreifacher  LinOir- 
Vergröfterong  dargesMdll.    Dflt  Teriüilnib  dto  AMn  0 

1)  Qneiiiteat  (M^e  der  iCiTMJlosnpliSe,' &  8ft7'308)  Ohito  dSt 
Ite  Neamaaa'«  dem  Asiniitt  aociMk  oBMialisei  wtinr  asii 
aad  |ab  hmk»  «s«  LioetrprojeckSoa  das  SjiUaM  ia  dMMr  SitUvif  . 
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nd  k  wird  durcK  das  VerfaMtnifs  dtf  AaMi  •  imdl  » 
darob  n  bestinunt.  Die  Fläi^eofoniieiu  siod  qua  folgende 
(m  dem  Iwnitp  Nevmw»  )eM  mbsete  für  die  iln 

k^iannten  Flächen  entwickelte): 


1  =  (io'  :t\6:C) 

(^a:16':c) 

• 

(j^<|:^fr':aDc) 

^ • ff  '  ^* 

e  =  (ia  :|6':c) 

\              1  r 

V  =  (a  :  6' :  QO  c) 

(a:  e :  00  6) 

r  =  ra:l6:  e) 

(IV:     :  •) 

Vll         5  / 

{i^d\\V^:  e)- 

X  =  (lo':16:C) 

(|or:»:«> 

(|«^:f&:c) 

(•fna-.lbt  e) 

*  att- (|arf  ifr' :  d»«) 

«  a  (Ja  :  J6  :  *  (H) 

I  «  (ia:^6':xc) 

Die  Betrachtung  dff  Linearprojection  Fig.  23  und  23  a 
Tall  bt  nicht  ohne  lüteresse.  Die  Lege  der  Sections- 
Imieii  gegtm*  dar  AtenkreAt  ist  in  hohM  Sffedfe  uftsym- 
metrisch,  indem  nur  eine  einzige  Fläche  zur  Rechten  der 
Symmetrie  -  Ebene  einer  solchen  zur  lankw  entspricht, 
tfBÜdi  f  wuA  Flteltab  OnlionilMiitH  enehainen  in 
der  Fi^r  nicht  Unter  den  zahlreichen  Sectio nslinien, 
weiche  Ibeiis  der  ▼ordera»  tbeils  der  Uuteni:  Seile  des  Sj* 
anjjfemUrti,  giebr  ea  aoldie  nicbe,  di«  aldi  anf  det 
Aienlkiie  b  ac^cidcn,  d.  h.  welche  ein  gleiches  Verhält- 
vÜ^deif  Axensvbtttte'  bze  beaitaeo.  Bamit  lUogt  es  za» 
üaweB^.dafc  die  ABMnehsnen  (6c)  iiBd'(ii*^  iM  ana  den 
ZMienrerb^nd  der  wirklich  vorhandenen  Fliehen  nicht  ab- 
leiten lissra»  und»  demgeaafifs  ihr  VorkouinieQ  in-  faoliani 
Qitdb  wmdlfachefBllisb  ist  Die  ihsmlinfMtelieii  nittnt 
Neananii  aa^  wie  folgt 

TTniaii  ZtigMaddegmg  dlüer  Wartbtt  dir  namalen 

Axeu  iia^  heteks  N.  sieben  Kanten- bereclmet,  und  sie  mil 
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den  wmä  ihm  gmieumda  wtt^Vuhm,    üm«  I  stdle  ick 

die  aus  jenen  Elementen  folgenden  Winkelweithe,  unter  II 

die  INibraaen  defBelbea  gegen  die  aus  aenen  5  Fandn- 

nMDtaimeseangen  berechneten  Winkelt  unter  Bt  die  von 

N.  geme^enen  Kanten. 
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X  : 
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150  12,5 

D. 

—  I 

ISO  8 

Maohdem  wir  Im  Beginne  dieiee  Abschnitte  nadbgemeMflb 
dalii  es  onstattliaft  ist^  dem  Annitsjstem  normale  Am  n 
gdien»  können  ivir  nur  mit  Ueberraschung  die  unter  II  ste« 
hcaden  geringen  Di£Eerenm  betrachten.  Aofidlender  Weiae 
atimmen  die  Ton  Neumann  gemessenen  Kanten  (die  üiH 
wenigstens  im  Allgemeinen  bei  der  Bestimmung  der  Axen^ 
elemente  leiteten)  weniger  mit  den  durch  seine  Asenwnhl 
verlangten  Winkeln  flberein  ab  die  aas  mdnen  Fonda- 
mentalwinkeln  berechneten  Warthe.  Man  könnte  denmach 
tielieicht  glaobco»  meine  neuen  Messnngen  bestfttigten  Ken-* 
mann's  Axen.  Indeft  diefs  ist  ein  trügerischer  Sdieins 
wie  aus  Folgendem  einleuchtet: 

'  \Beraehn0t  man  ans  zweien  meiner  Winkel  (unter  Vor« 
anmetiung  normaler  AieUf  und  der  auf  sie  bezogenan  Ili^ 
chenzeichen)  die  Längen  der  Axen  und  diQ  Kanteanertfal^ 
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Ii wdchen  diese  letzteren  mehr  von  den  nach  meinen  füuf 
fdodamental-Messiingen  berachnelM  Winkeb  db,  ab  die 
!■  Neamann's  Wonelwenhen  bcrediDeten  Winkel. 
VA  bist  sich  nur  so  erklären,  dafs  die  Axen,  auf  welche 
jeoe  Flächenzeichen  sich  beziehen,  nichl  geiiaa  lechtwinkUg 
Md  einander  stehen.  Legen  wir  »i  Grunde  die  beiden 
•I  den  fünf  Fundamental- Measungen  folgenden  Winkel 

»  cigibea  och  die  Azen 

e:ft:  ees  7,157415 :  7,0286 : 1  ar  1,01833 : 1 : 0,142271 
«ad  folgende  Kantenwinkel,  anter  BeifOgong  der  IMffer« 
^  gegen  die  aoi  den  fOnf  Mesenngen  berechneten  Werth 
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99  59,65 
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4,5 

X  l  f 

ISO  14,85 

1,5 

haben  < 

den 

UMh  trote  der  Tielfuiien 

gewonnen,  dab  diels  System  sich  nicht  auf  genau 
'cduwiiiUjge  Azen  beziehen  lassen  oder  mit  anderen  Wer- 
^»  dab  unter  den  sehr  zahlreichen  Linien,  welche  von 
^  Flächen  in  rationalen  Verh&ltnissen  geschnitten  werden 
(tt  leidueht  diefe  niniteh  in  Bezog  enf  alle  Sectiondinien 
^  wirliich  Totliandenen  und  der  Iryatallographiseh  mög- 


m 

genau  no^inajie  hstg/^  zi^.  einander  l^^bej^ 

tep  iü  ratip^ajL^  yc^h^tpissen  s^el^?  'Wii;  köna^ii  m^u^ 
*JWr,  #  vflft  NJa^;paJ|^^  ^l,  a^ipen  v.pir^effli^en  «EJpt 
m^qit^  4er  t^^i^retiftcl^ep  Jj^ja^^^^  4%  ppi4  §^  ^ 

durchgeführte  aualjtiacbe  Untersuchiiiig  bezie^eiir  Dersel- 
ben zufoJge  findet  eine  Rationalist,  4^  TiTOrnttB  ^9t%:, 
xonaler  I^teii     triMiQfie^QMJiJfi  SjsffW.npitAlii*  Hf^tt, 

OdlcoaB^i^aaiii/ 

für  sich  eineiv,rat^u^H[eii  Wert)!«        ttei^Bed^utong  der 
Werfthe  a,b,(i,  JkB,\i  a,ß,r     6h^  &^'m30. 

Bilden  wir^  uu%  j^pe  Produc(e  zfinäcbst  für  die  iu  ge- 
genwärtigem Aul^tz^  angeo^l^fnfl}  AttP^^iS^te  I,  dann 
für  die  glei^^ilplla.  ol)^  mitg^thMItan^  NAmnanii'adieil  II: 

1 . 0»6399  •     ^*  49'  57'' .  «III      I§k3b\mä  95'  3^  i"* 

=  r- 0,161740  I 
0.6303 . 0,512617 .  C9|  97«  5£^' 5f " . aj^^^*  32'  l,*; .  «i^l04*  1 '  ST 

'=  —  0,043489 
^mr.  1.  cot  97*19'  W  .  da  194*  l'ftT .  MA90*19'ai^ 

^  fl-«-a,963918 

1 . 0,49266 .  cot  131  *  39*  2  ' .  lio  88«  8'  36" .  im  82«  54'  22" 

«=  —  0.324739 

0,49266 .  <M51U7  ««n 86'  tfMIf' •  n^M^M  2%"im  131  •  32'  28" 

0,016907 

0,45U V7 . 1 .  c|^92* JO"  49" .  im  .  sin  88«  39^ 

Diese  Projducte  It^sen  s^h^  doch  nyr  aj^tthem^  dorcb 
folirende  rationale  Brüche  auadrücken 

/  -.^y     — 0,1 600(19 
I  |_,V=-0,Ö43480' 

006250 

{  —  f  —-0,383333^ 
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Ut  4m  CosmosM  der  kOrperlicheii  Winkel  der  Axeuebe- 

ntn  lassen  sich  gleichfalls  uar  annäbemde  ratioaale  Aue- 

CM ^  ( 97«  19' 26  > «  —  0,mmi  — rr=  —  0,129032 

«cos  97  •24*49" 
c»  £  (  97*  63'  M'O     -  0»ld742&;  -  A  a  -  0^37931 

8«  cot  104«  46^4«^ 

/'Cot4  191"  9'4a^')ae,136»i;  ^»0,133333 

I  »cos    w  ir 

1  «f»ir  (Wi«ia'49')^ebPi6fti7»  A»o,«fiaiii^ 

]  «ccNi86M0'39" 

f  cot COSI^tt*  r)»- 0,864696;  }»0^666666 

V  »coilM»4^W* 

Für  die  Sjslenie  des  Albit's  und  Auoitbii'e  scheinco, 
Naiimann's  Uhtersuebang  zufolge  (I.  c.  §.226),  sowohl 
jeoe  Producle  als  auch  die  Cosinusse  von  A,  B,  C  sich 
im^  ratippale  Breche  darslellen  xu  lassen.  Bei  dem 
Aiiiiits^teaie  iei  die  üebereinstimmuDg  )ener  aas  den  Mes- 
HWlgen  abgeleiteten  Werthe  o^it  den  oben  aufgeführten  ra- 
linudli^li  Brüchen  (wie  mit  scheint)  nicht  scharf  genug. 
Mif  konnte  zwar  eine  noch  genauere  Uebereinstimmung 
erzielen,  wenu  man  höhere  Zahlen  als  Divisor  und  Divi- 
dcpd  xn^efse»  IpdeCi  solche  wenig  einfachen  Zahieowerthe 
nltisca  TOO)  kryslaUographiscIien  Gesichtspunkte  aus  als 
inationale  betrachtet  werden.  Es  stehen  demnach  die  Tau- 
püen  im  Wii|k4  tauloiomdejr  Kanten  bei  dem  Aunite 
ii  irrationalen  V<erh&ltBis8eB. 

Hiermit  möchte  eine  Frage  entschieden  sejrn,  weiche 
F,  Kn^pICer  vor  4ft  Jalirtn  in  seiner  apsgezeicbneten 
Aib^t  tyber  das  »Kry Stalls jstem  des  Kopfenritriols«  (diese 
Ana.  Bd.  Yljyi^  S.  ^)  in  fieu^  auf  den  Axinit  aufge^ 

(ScUnlk  in  nächnea  Beft.) 
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V«   RentUaie  pkoiimeiriBeher  BeohacJUungen  mm 

Himmelskörpern j  voth  F.  Zöllner. 

Oie  folgeDde  Tabeüe  giebt  »mächst  eine  ZuAammeDsteL- 
lau^  der  beoluieliteten  mit  den  nach  der  froher^)  entwickdtai 

Theorie  berechneten  LichtmeDgen  verschiedener  Moudpha- 
seDy  wobei  die  Constante  ß  in  Formel  ( 13 )  zu  52^  ange- 
nommen  ist  Die  Ldchtmenge  des  VoUmondes  ist  gleich 
100  gesetzt,  8o  dafs  demselben  in  der  Tabelle,  in  welcher 
die  Logahilunen  der  Lichtquantitäten  aufgeführt  sind,  die 
Zahl  2  entspricht.  Die  Beobachtongen  wurde  nach  swei 
weseotlich  von  einander  verschiedenen  Methoden  angcäteiit, 
weiche  ausfOhrlich  im  dritten  Tbeile  meiner  photometii- 
schen  Untersuchungen  beschrieben  sind. 

Um  zu  zeigen,  wie  weni^  die  bisher  für  diese  Licht- 
i|uantitäten  zu  Grunde  gelegte  Lambert' sehe  Theorie  den 
Beobachtungen  entspricht,  sind  die  nach  derselben  bereeh- 
neten  Werthe  ebenfalls  mit  aufgeführt.  Unter  t>  ist  die 
entsprechende  Elongation  des  Moudes  angegeben,  die 
wegen  ihrer  nnbedentenden  Abweichung,  für  den  in  der 
Formel  mit  t?  bezeichneten  Phasenwinkel  gesetzt  ist.  Alle 
Beobachtungen  sind  sowohl  auf  die  mittlere  Entfernung 
des  Mondes  von  der  Erde,  als  auch  mit  HOlfe  der  Seidel'- 
schen  »Extinctionstafel«*)  von  dem  Einflufs  der  atmosphä- 
rischen Absorption  befreit 

Die  Anweudbarkeit  dieser  Tafel  hat  sich  sowohl  bei 
den  folgenden  Beobachtungen,  bei  denen  beiläufig  die  Ze- 
nithdistanzeu  zwischen  3V  und  75^  varüren,  als  auch  bei 
allen  übrigen  meiner  Beobachtungen  auf  das  Schtaste  be- 
währt. Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  meine  PolarisationM- 
photometer  für  da*  Hellig keitsverhältnifs  zweier  gleichfar^ 
biger  IAchimmigm$  durcAs eftmUlfcA  dmuelbm^  Wmih  ftefem^ 
ipis  das  Sieinheirsf^  Prismmphoiometer. 

1 )  S.  46  bis  61  diese«  Bandet  4.  Annaleii. 

2)  VergL  Seidel,  Untertochuagen  über  die  gegenselli|eB  litUi|k«tMl  d«r 
JB'iifimc  oriier  Qwib^  Hic  $.43.  M&ocImo  1862. 
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Schliefst  man  die  Ikobarlitiing  No.  14  aus,  bei  welcher 
sidi  wegen  der  Kleinheit  von  v  schon  das  io  unserer  For- 
mel veitiaclilissigte  und  61  erwIihDte.sweite  Glied  te- 
merkbar  macht,  so  crgiebt  sich  aus  den  vorstehenden  Ai- 
weichungen  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  die  wainr- 
BchemBcbe  Abweiduiog  der  an  einem  eimehm  Abend  liedli- 
achteten  Licfitnienge^von  der  Theorie  zu  4,4  Proc. 

Berechnet  man  mit  Rücksicht  auf  die  erlangte  Ueber- 
zudMien  Theorie  «ad  BeobiobiMig  «na  dbn 
Lichtmengen  der  einzelnen  Pliasen  die  Lichtmen^e  des  Voll- 
mondes, so  ist  man  im  Stande  mit  Hülie  der  angedeoteltti 
Melhoden,  das  Helligkeilsverlittltnifs  zwisdieD  Soflne  and 
V^ollmond  zu  bestimmen. 

ich  gebe  im  Folgenden  eine  ZusammensleUang  der 
LiditTerblltnisse  der  TorzflgUdialen  KDryer  onaeres  Pla- 
netensystems, wie  ich  solche  aus  meinen-  im  Laufe  der 
letzten  drei  Jahre  angestellten  Beobachtungen  abgeleilet 
habe.  Bei  der  Bestimmung  des  HdligkeitsveriiftltnisaeB  z#i* 
sehen  Sonne  und  Vollmond  sind  zwei  verschiedene  Me- 
thoden angewandt;  bei  der  ersten  werden  leuchtende  Hi- 
eben, bei  der  zweiten  leuchtende  Punkte  miteinander  Tä- 
glichen. Die  Helligkeits Verhältnisse  der  Soime  zu  den 
von  ihr  beleuchteten  Körpern  beziehen  sich  auf  die  BOfe* 
nannte  mittlere  Opposition,  d.  b.  auf  dtejenige  Stdlnng 
der  Erde  und  des  Planeten  zur  6onne,  bei  welcher  sieh 
erstere  in  gerader  Unie  zwischen  Sonne  und  Planel  ond 
lelzimr  sowohl  wie  die  Erde  in  ihrem  mittleren  Abstände 
von  der  Sonne  beBnden.  Die  wahrscheinlichen  Fehkr 
sind  in  Prooenten  der  aufgeführten  licht^uantitftten  ange- 
setzt Beim  Saturn  bezieht  sieb  die  Zahl  auf  die  Epocbe, 
in  welcher  sein  Ring  nicht  sichtbar  ist,  also  ledigUcb  auf 
die  SatumskugeL 

Idi  habe  den  Saturn  Im  Jabre  1862,  ab  sein  Ring  in 
den  Monaten  Mai  und  August  verschwunden  war,  vielfach 
yhotometriach  beobachtcl.  Spftter  gelang  es  mir,  mit  HtlUe 
einer  einfachen  Theorie  anch  die  Licbtmengen,  weldie  dieser 
Planet  bei  verschiedenen  Lagen  seines  Jftinges  aussendet^ 
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Hf  iih  Von  der  Kugel  ail^i^i  änslesandte  LicMteiiÄ'gc  zu 
rcdnciren.  Es  bewähr«^  die  '^twickclte  Fotttael  iäsbt 
nr  bei  den  nai  mir  angesteHleB  Beobiditiingeii,  sondern 

iodi  bei  den,  in  deu  Jahren  1852,  1857  und  1858  von 
Seidel  ü^t  dem  Stfeinbeirschei^  Prismen^hotom^y  än- 
jHttfllelk  Sidb  \dk  utä  *§b  Mttf^  k^M^^MAu ,  tÜB  füt  ^tahre 

1^57  der  King  seine  gV5Kfe,  Scheinbare  f^Iächeniiusdehnüng 
Wläiip^  hattt. 

Bei  ^Mer  ^&««^|f«idieil  My  tokeAt,  ^  ätt  Udkt- 

ÄSrke  d\e6  SÄturn,  so  W-eit  sife  durch  iie  Verschiedene  Lage 
sänes  fUn^  bediirgt  ist,  M  VlsaHaum  bis  auf  das  2,30 fache 

I*  Mn  4tor  Mgei  kttälk  ioii^AMm  immmtjb 

ten.    (Vei^l.  ^PhöttWh.  tntters.  S.  117  ft) 

In  de^  fölgl^tfden  Zü^afirtiii^fllYeliung  b&d  die  Lfthhhei^ 
t(ib  IMir  Vhnm  tuM  "dit  Memär  fciiMt  nufgelhlA^  dli  Alete 
flttf<iHÄ  nicht  iü  OppcMtion  mit  der  Soun^  liöiMhetl  ühd 
tnr  Fe^ts^dtung  Vies  Maximums  Oir^r  LichtstlVkie  hoch  bichl 
Itohtehttn^Bn  tti  gcMI|j;todefr  AHzAH  tWÄtodiKi  MM* 

» 

W»hr.cli.  Fdbler 

618  000  erste  Methode  1,6  Proc. 
619600  «weite  Methode  3,7  » 

6  iMilidiien     5,6  . » 


VoUn^ood 

Sqooe 

Sonne 


5  472      MHfioDUi     M  ^ 


SoDoe 
Saturn 


Billionen 


»,0 


79,620      BilUonoi     6.»  » 


Ncptuo 

tm  BMi%ktfttveriUUtirttM  delr  niMtefa  fcli^  SMHiite  war- 
te in  der  Weise  ermittelt,  dafs  zunächst  das  Helligkeits- 
verbältnirs  eines  bequem  zu  beobachtenden  FiiLSterues  zur 
S«me  diilch  iaUrieMfe  ikUMtiilungta  ft8%Moill  und 
^lidann  dieser  Fixbtern  mit  deu  Planeten  verglichen  wurde. 
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•  ♦ 


65  760  MiUioneD 


hb  wihlto  Uem  dem  Starn  «nlor  CMMm  Cap«llat 
Stmlrilde  des  Fvlimiaiuu,  und  tmi 

Stiltnt 

nit  «inem  wahndieiiilidieB  Fdikr  tm  -«Iwa  6  Ftm. 

Berechnet  man  mit  Hülfe  dieses  Werthes  die  Entfer- 
nrag '  X  in  wekhe  die  Sonne  Tmetsl  werden  mflfste,  da- 
mit sie  uns  ab  Stern  von  der  HdUigkeit  CapeUas  eiiAeiM, 
so  ergiebt  sich  eine  Entfernung,  welche  das  Licht  in  an- 
gefilhr  3^73  Jalire  dareUanfen  wfirde,  enlaprechend  einer 
Parallaxe  von  cr»874.  Der  Ton  Peters  dorch  Peailiona- 
bestimmungen  gefundene  Werth  der  Parallaxe  von  Capella 
betrigt  nur  0",046  ±  0^  Hiennia  würde  feigen,  dais  | 
Capella  ein  Stern  ist,  welcher  dne  betrikbiKeh  gröfsere  ! 
Lichtmenge  als  unsere  Sonne  aussendet,  also  letztere  ent-  | 
weder  an  Grölse  oder  an  Leuchtkraft  bedeutend  übertriA;  : 

Dagegen  fanden  Henderson  nnd  Maclear  (br  den  | 
Doppelstem  oCcntanri  die  Parallaxe  0'',9 13  db  0,070  also 
nngelUir  Obereinstininiend  mit  der  oben  photometriach  fttr 
Capella  geftindenen.  Mit  Berflcksfditigung  der  Helligkeit  I 
von  aCentauri  würde  sich  hieraus  ergeben,  dafs  die  bei* 
den  Componenten  dieses  Doppelstems  zoaammengenommen  | 
nicht  Tfel  mehr  Lidit  aossenden  als  unsere  Sonne  allein. 

IVlit  Hülfe  der  oben  für  Mond  und  Planeten  gefunde- 
nen Zahlen  nnd  der  bekannten  Entfernung  und  GriXBe  , 
der  bdenchteten  Himmelskörper  ist  man  im  Stande  den 
Factor  u  zu  bestimmen,  welcher  in  den  theoretischen  Aus- 
drücken iBr  )ene  LicbtrerhAltnisse  vorkommt.    DerMibe  I 
giebt  das  VeriiSitnifs  der  senkrecht  auf  die  Flieheneinhtit 
gefallenen  zu  der  von  dieser  reflectirten  Lichtmenge  an,  : 
und  wird  deshalb  von  Lambert  als  »Albedo  oder  »lieht* 
reflectirende  Kraft«  eines  Stoffes  bezeichnet. 

Da  bei  den  folgenden  Zableo  vop  der  ungleichen  Hei- 

l)  Dnier  der  Voraus&euuog,  dafs  keine  Absorption  dts  Lichtes  im  Welt- 
raum stattfinde. 

n  »^CMtÜ  4$  NimotTM  4b  FwUknta,  Vol.  l,  p,  136,  (1868). 
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■l^ait  wenAMmer  TheHe  der  PlanetaiobcrflldMii  abge- 
sehen wird,  so  ist  hierunter  nur  die  mittlere  Albedo  zu 
icntehen.  In  Betreff  der  Unterscheidung  zwiachen  »wahrer« 
mi  «sdieinlMrer«  Albedo,  mob  ich  aof  meine  pbotome- 
Irischen  Untersuchungen  S.  156  bis  158  yerweisen.  Für 
im  Mond  itt  die  wahre  Albedo^  für  die  Planeten  nur  die 
tAdnbere  angeführt  Bei  den  beigesetaten  wahrschein- 
lichen Fehlem  ist  die  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der 
Phnetendarchmsscr  bereits  berücksichtigt 

nie  liebcreliaeticaadea  Irllle  des  Moades  aad  dar  Piaaelea. 

Iii  Wahrschdnl.  Fehler 

Mond  0,1736  db  0,0036 

Mars  '     0,2672  db  0,0 155 

Jupiter  0,6238  =fc  0,0355 

Satom  0,4981  ±0,0249 

Uranus  0,6400  =t  0,0544 

Neptun  0,4648  ±0,0372 

Da  es  für  die  Benrdieilung  der  physischen  Beschafen- 

heit  der  Planetenoberflächen  von  Interesse  ist,  die  unter 
ihalidien  Verhältnissen  für  irdische  Stoffe  erhaltenen 
Wardia  luok  kennen,  ao  habe  ich  mit  Hülfe  derselben  photo- 
metrischen  Methoden  eine  Anzahl  solcher  Bestimmungen 
SBSgefiBlirt.  Nach  der  ob«  gegebenen  Definition  der  Ucht- 
neflectirenden  Kraft  eines  Stoffes  können  diese  Bestimmun- 
gen auch  auf  spiegelnde  Substanaen  ausgedehnt  werden. 
Bie  hier  folgenden  Zahlen  machen  durchaus  keinen  grü» 
fieren  Anspruch  auf  Genauigkeit,  als  die  oben  (Ür  die  Pla- 
aeten  mitgetheilten  Werthe. 

Da  nämlich  die  einf-iyai  Bestimninngen  dieser  Art,  we- 
nigstens bezüglich  zerstreut  reflectirender  Stoffe,  diejenigen 
▼on  Lambert  (Photometria  §»747  bis  750)  sind,  und  die 
Ranbach tpogsmethode  desaelben,  abgesehen  vosi  sonstigen 
UnvoUkommenheiten,  mit  einem  constanten  Fehler  behaftet 
ist  (TeigL  photom.  Untersuchungen  S.  246  fi.),  so  wurde 
idk  vanailaliBt,  diese  Bestinopngeo  nach  den  Ton  mir  auf 
Himmelskörper  angewandten  Methoden  zu  wiederholen« 
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«.    Mit  Mntreoter  Rcflciion. 


mich  gefallener  Schniee 

•0,703 

WMf$«i-  SandKtelii 

»,997 

Thoültoerg^I 

OuaM  -  Pttnih 

Feu<^e  Acketifetde 

0079 

Duokelirrauer  Sveiiit 

0.078 

^.    Mit  spieg^dor  RcfltsMii. 

1 

Quecksilber 

6h8 

Obsidian  0,032 

Wteer  0,021  | 

DfC  vorstehend  nur  für  die  physiolo^ich  yrirksamen  | 
oder  opfwcAeti  StriiUen  entutfceiten  Refleiuonakdlfte  müs- 
sen nun  noch  ÜUrtii  Weilfei«  lu&c&  «Br  Se  | 
Ihcrmuchen  ukld  cÄmi^cAen  Strahlen  festgestellt  W^Wtti. 
Auf  diese  Weise  wird  der  von  Lambert  tt^  für  optiische 
StraUen  ti^elillirte  Begriff  dei^  Albddo  «Wefttti  Wie 
die  letztere  im  gewöhnliche!!  Sinüe  nül*  di6  besohdeV^  Art 
und  Weise  ausdHItkt,  in  welcher  ein  Lichtstrahl  nadi 
Maaßgabia  seiner  Brecftbarkelt  TMÖtedW  Mf  ^Mk  Ni^ 
venapparät  unseres  Kök-pers  wi^kt,  ^o  Üttifoflst  d^  in  ^fer 
obigen  Weise  v^allgemeiderte  Begriff  der  Färbe  di6  üos  | 
bis  letzt  erfahmogsinSCBig  beknüfalfen  oiia  VAU  M  BMWb- 
barkeit  eines  Lichtstrahls  Äbhängijfen  A^irküttjjcik  ahf  die  i 
Materie  überhaupt   Man  kann  diesen  eruMt^h  Begriff 
der  Farbe  emeft  Kd^ert  dte  KAM  bAttter  tilft  Att  MüIMd 
»absolute  Farbe«  beteidiu^ü.   Dieselbe         sich  ttÄiA  dem 
Yorhcrgehendeü  äusdHktköü  bissen  dül^cb  drt^i  fliihleü,  Vdn 
denen  )ede  ktm  kleiillM*  ilH  EMS  tei  liM  4tt  iUMüdM- 
vermögen  de^  foet^^ff^ndeti  K01^|^er&  für  tfie  dr^  pii3iüü\ftü 
Strahlen^attui^eii  beftel^et 

ff 
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fin  lAfdkti  wifnr  nkp.  pimr  Kdrp^  #üide  denge- 

mflfs  ein  solclier  seyn,  bei  dem  Jene  drei  Zdhlen  ^leidi 
waren;  durch  die  Grörse  dieser  Zahleüitrerihe  könnte  aU- 
dum  ettiT^Mdl  die  Grilnz^  fesigeseti»  n^erden,  lllier 
welche  hinaus  man  einen  Körper  absolut  lerifs  vthd  unter 
welcher  mli  ihn  absolut  grau  nennen  will. 

Ao^omlbeo  niiü,  uoten  habe  fibr  eine  sehr  grlnflBe  An- 
xahl,  physikalisch  und  chemisch  bekannter  Stoffe  in  dem 
^Tigedeuteten  Sinne  die  absolute  Färbe  für  aufiallendes 

SeuileliSidil  besAönitft,  ao  uHid  min  naeh  dcüti  bis  Jetst  im 

fiebi^te  der  strahlenden  Wanne  und  der  Photographie  ge- 
aiachten  E^Ildirungen  im  Allgemeinen  zu  der  Annahme  be- 
HdM^  Iteyn,  dals  Ae  «bsdute  Farbe  eines  Körpers  ab- 
han^g  von  d^r  physikalischen  und  chemischen  Beschaffen- 
heit seiner  Oberfläche  sey,  öder,  dafs  zwei  Körper  mit 
l^hydk^liseh  nttd  ch^ittbdi  Verschiedenen  Oberflächen  auch 
eine  verschiedene  absolute  Farbe  haben  müssen. 

Ob  diese  Annahme  ganz  allgemein  richtig  sey,  darüber 
kanii  kribtttMtSndliGh  nur  erst  ein  grotses  und  sorgfUtig 
gesichtetes  Beol^achtiiugsmaterial  entscheiden,  so  wie  ein 
genaueres  Studium  der  Gesetze,  nach  denen  sieh  die  ab- 
MdUi  Farbe  dn^s  aus  ehiem  Gemenge  bestlibtäiden  KOr^ 
p^h  auä  der  absöluten  Farbe  seiner  Bestandtheile  bestim- 
men lafst 

Wedh  )Bäsä  mdk  andi  hk  )etzt  auf  mnt  Bestfmitoang 

fer  thermischen  Albedo   bei  Himmelskörpcru  verzichten 
«tfitiis,  so  haben  doch  die  intek'essanten  Yersuche  des  ame- 
rieii^tn  Astronomen  Bdllld^)  gezeigt,  daCs  die  Verglei- 

thuDg  der  chemischen  Albedo  der  Planeten  mit  derjenigen 
ifdischer  Stoffe  in  einfacher  Weise  bewerkstelligt  werden 
\3sfUk.  fmdet  t.  B.  Bond  a.  a.  O.  S.  239  die  eheitd- 
tche  Albedo  Jupiters  dd'ppelt  so  grofs  als  die  chemische 
Albedo  von  weifsem  Papier ,  d  h.  Jupiter  erfordert  zur 

1)  G.  P.  ßoD<).  ön  thi  Ught  of  the  Ifloon  and  of  ihe  planet  Ju- 
pHnr.  Mmoin  o/  ths  Amsriemn  Ac9äem$,  Nsw  Siriss  Fol.  VUl 
(1861). 


Digitized  by 


268 


Herstenong  eines  photogpapluscbeD  Bildes  y^n  bestimmter 
lotensitilt  mr  die  Hälfte  ron  der  Zeit»  wdche  ein  Blatt 
sehr  weifsen  Papiers  unter  denselben  Beleuchtungs Verhält- 
nissen zur  Erzeugung  eines  gleich  intensiven  Bildes  ge- 
bniacben  wfirde. 

Indem  Bond  anlserdem  die  zur  Hervorbringung  gleich 
intensiver  Photographien  erforderlichen  Zeiten  beim  Monde 
und  Japiter  veiiglich»  fand  er  mit  Berfiekeichtigiing  des 
verschiedenen  Abstandes  beider  Körper  von  der  Sonne. 
dafs  eine  Photographie  des  Jupiters  eine  neun  Mal  geringere 
Es^o$iiian$MeU  erfordert  al$  der  VolUmmd  mtet  glmdms 
Beleuchtungsverhältnissen  erfordern  würde.  Bei  Vergleiehimg 
der  Centraltheile  des  Mondes  mit  den  hellen  Streifen  Ju- 
pUere  ergab  sieh  für  lei*tere  sogar  eine  ekbeis  und  wwanmig 
Mal  geringere  Expositions%eit  (a.  a.  O.  S.  223). 

Da  nach  den  Untersuchungen  vonHankeP),  Bansen 
und  Roseoe*)  die  Eipositionszeiteii  sich  umgekehrt  wie 
die  Intensitäten  der  reflectirten  Strahlenmenge  verhalten,  so 
senden  also  die  Centraltheile  des  Jupiters  von  einer  gewissen 
airf  sie  £sUenden  Qoantit&t  Sonnenlicht  sidben  nnd  zwemng 
Mal  mehr  chemische  Strahlen  als  der  Mond  zurück. 

Aehnliche  Resultate  scheinen  sich»  wenn  auch  mit  ge- 
ringerer Sicherheit  fttr  den  Satum  tu  ergeben.  Verbindet 
man  diese  Resultate  mit  den  Ergebnissen  der  SpectraU 
analjse,  welche  für  diese  beiden  gri^isten  Planeten  ganx 
analoge  Spectra  liefert,  so  wird  man  mit  Rfieksicht  auf 
die  Entwicklungsgeschichte  unseres  Planetensystems  zu  der 
nicht  unwahrscheinlichen  Annahme  geführt,  da(s  beide  Kdr-  * 
per  sieh  noch  in  einem  Zustande  der  Erhitzung  befindesi, 
in  welchem  sie  Licht  und  WSrme  ausstrahlen.  Selbstver- 
ständlich müssen  die  Beobachtungen,  auf  welchen  diese 
Annahme  beruht  nodi  vervoUkonunnet  und  verrieUUtigt 

1)  Hanke! ,  Metnuiteii  nhw      Abiorptiop  3er  dicmnchcB  Strahlen  de» 
SonncDlwIite*.    Abhaodl,  d.  k.  Odu.  Geil  d.  W.  1803»  ndt  9,  S.  65. 

3)  Bunsen  und  Roscoe,  Pbotocfaemiiche  Uoter«achuogcn,  P^SS*  A^n. 

Bd.  CXVII,  S.  529. 
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wanden  ebe  die  U«r  ausgesprodieua  Vennathung  ihre  ex* 

acte  Bestätigung  erhalleu  und  über  die  Quantität  der  aus- 
gewmdteo  SlraUen  elwa»  Sichera  enUdiiedeii  werden  kenn. 
Leipzig,  im  Februar  186& 


VI.    Beobachtungen  der  Sonne f 
eo»  €r.  Spoerer^ 

(Die  Arbeit  ist  tuut  grulsereu  1  heile  ein  Auszug  aas  zwei  Abhandloogeo, 
wekhe  io  den  Mooauberichien  der  Berliner  Akademie  1865  Juli  uud  Nu- 
veinber  enthalten  sind.  Die  speciellen  aslrunumisrhen  Data  findet  man  in 
verschiedenen  Aufsatien  in  den  Aslronomiachrn  Nachrichten.  —  Alle  ru  vor- 
lic|CD^i  Arb«it  fthörif^n  ZcSchminfm  fioileD  «ach  «nf  Taf.  VII.) 

In  einer  frülmen  Abbaadlnng  dieser  Annalen  Bd*  CXVII 

ist  S.  518  angegeben,  welche  Gründe  mich  bestimmt  haben, 
br  die  Sonne  den  täglichen  Uotationswinkel  £  =  14,2959 
kmaaA  die  Rotetioniselt  7  95'  4^  14*  anzasetBen.  Die 
aus  deii  Beobachtungen  der  einzelneu  günstig  gestalteten  Son- 
aenflecken  erhaltenen  Kotationawinkel  wurden  mit  14,295 
▼erglichoa;  der  UebersdiaCs  worde  (S.  520)  als  Greaehwin- 
digkeit  eines  Weststunnes ,  der  geringere  Betrag  als  Ge- 
schwindigkeit eines  Oststurmea  angesetzt  Auf  S.  516  ist 
«he  Tabelle  der  wichtigsten  in  den  Jahren  1861  und  18«a 
erhaltenen  Rotationswinkel  der  Flecke  aufgeführt;  jene 
siod  mit  den  Resultaten  meiner  fortgesetzten  Beobachtung 
tfm  der  Jahre  1868  nnd  1864  zn  19  aritfameliachen  Mit- 
teln  vereinigt.  Hinzugenommen  ist  14,295  für  die 
Breite  (0^90%  eine  durch  gute  Uebereioatimmung  garecht- 
fartigte  Annahme. 

Bei  der  Auflösung  der  dreizehn  Gleichungen  von  der 
Form  ^sssx^jry  •Biskb^»  »cosb  nach  der  Methode  der 
Ueinalett  Qnadrale  wurde  den  Zeilen  3  bis  9  doppehei 
Gewicht  beigelegt.  —  Die  nach  der  unten  stehendenn  1  or- 
nel  berechneten  £  und  die  verbleibenden  Unteraehiede  aind 
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59 
49 
25 
21 
92 
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Die  Formel  lautet: 

i  « 16,8475  —  %5433 .  6ia6  —  2,2280 . 
=  16,8475  —  3,3812 .  sin  (ft  +  41»  13* ). 

Daii£kcb  folgt  iiix  d^n  AeqMatpr  ^  = 

Den  augeuommefte  Rotatioa8fviQk,«l«di^r  &0||iiq^s^  14^196 
wird  «riiftlten  liei  der  fimto  1^  49'. 

Das  kleinste  |  fiMdel»  st^tt  iii  der  Qrcite  49^  und  be- 
13,46&  (13^466 — 14|29&(pf    O^SiMi  #150  O^^fHm^  «M* 

Die  Formel  gilt  mct^i  für  i4ie  er«t|e  Phase  in  dfur  Ei^lr 
wkLelMlls  dor  Qnvp^o,  ind^nvi  aMmv^eiir  b#rjii^tli4il» 
▼tncbiedfene  und  einandeiv  mtfjßgpng^t^te  Bewegmgßfii* 
bfiohftfihle^  werden.  NaicbdM  meist  dQri>&t;liche  Thml  der 
Grupp»  umnAmuaiem  iai»  T€vUeit»ti  i«i  westlMteoi  Xlni^. 

ein  Haijptkern  uud  dieser  %Q'i^t  aimilherDd  di^  napb  der 
wegung. 

Wir  betrachten  die  Flecke  aiLs  fFolkenßFtige  Gebilde 

ealfenil'  oberiudb  der  helUa  CiM^  ^  SfoiipenkArfi^VN 
Ikth  B^t  (pemmibrai  i$(  nidili  aadeues  ab  . eine  Gi^aapuiit^i 
heit  Ueiiier  IledMB^  deroo.  Z^vrisfib^mcäume  di^  b^e  FJH^b^ 
dnrriiMtefcütt  kumt^  e^wlift  ffehher.  der  Fleflk 
findet    Je  niAier  der  Fleck  dem  Uajide  kommt»  um  M 
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w)kf  werdfij^  jene  Zwiscbenr^^i^  ver^ecVi,  welche  den 
Hof  «rspt^^ei^  ^(peo^  1^4  ^^hrepd  das  gaoze  Ge* 

mi9iH^i  wird,  nimint  daher  ▼erlil4t|üj|iiiy|i()iif  die  Dun- 
kelheit des  Hofes  noch  %u.  Nicht  physikalische  Grüude, 
^VWWfi^^-  W^M  Keauitatf  der  Spectralfoialjse,  will  ich 
kmpizidii^  für  die  iMllMlMei,  daf§  4ie.  F}^e  sich  ober- 
kalb heller  Flächen,  oberhalb  der  sogenannten  Fackeln, 
1(4%  4cp  iff  ^ii)^D.imi|teil  S^^ie^  ge^l^ten  Sonnen- 
k^er  an  dep  yeiiK^f^^s^li^  SNilm  tups  den  Polen 
hin  hervorleuchten.  Au§  <Jen  Beobachtungen  selbst  ist  es 
^  enfAfllbtmen.  Bei  ^^.b^  ^^ijpr  ^^ifti,  iK«bAe  mit  einer 
1^  ak  hnp4f  rtp^igep  "Vi^iigpröCpifQrQp^  ^  vonügliches 
Bild  gewH^,  treten  die  verschie^l.^nen  Schattirungen  an 
einzebi§n  Stelle^  dq-  ^ycrne  deutlich  her^  or  und  zeigen 
liffipii  aemt  scbpp/»^Rbi:epd  eine^  Stpp4.^,ap#djipp|i|e  Wech- 
sei,  wie  ee  bei  unseren  Haufenvvpi^^en  der  F^ll  ist,  wenn 
wir  s^e  ypr  der  Soi^^^  eri^ticl^en.  I^q,  Dpi;qhbreQben  der 
Kei^e  do^  4ip  ^pg^p^v^jfteiji,  Ljf^laflem,  wi^e  dieselbe 
Helligkeit  I^bep  wie  die  ringfup^  sichtbaren  Fackeln,  ^ie 
heUen  iil^j^l^  dei;  Hpk  w4.  Q^p?entlic)i  an 

im  K^ep.,  fß/rn^^  4\e,  hell^ß  F^i;fifßv^  welche  4w  mit 
dicht  gedrängt  stehenden  kleinen  F!ledkf9  besetzten  Rand 
der  Bfife  zerthe4en:  die^ß  und  ande|;e  Erscheinungen  finden 
durch  }ei^  Anmdpne  eine,  eben^f  fipffche,  i^iia  ▼oUfMidige 
EAIfr.iing.  Zw  Widerlegung  stutzt  inn^  sich  auf  Wilson*« 
ADgi^jH^  da£|  \m  oipepi  Flecj^,  def.  apf  d^  Mitte  der 
Sellin,  lings««».  kMi  eracheinl,  deiv  gnMiem  Theil  des 
Hofpa  torher  östlich,  später  westlich  gesehen  wird.  Diese 
excc^l^ische  Sl<eUiin^  der  Keri^  niit  ihrer,  enf  der  Perspec- 
tif e  l^irten  B|ij|ining  hfl  di«  Vorstelluiig  wn  triditer- 
föruügeii  Vertiefungen  und  damit  die  Annahme  eines  dun- 
keien  $onneal|^|irper4  ii^  suchen  Grade  befestigt,  dals  bis 
auf       neMStfi.Zeil  dfee.Toni  physikalisehen  Standpunkte 
aus  gemachten  Eipwendunßcii  unberücksichtigt  blieben.  Es 
b(8^4^  abpf .  QHphwtia^iV  ^^^^       Elrki^rung  der  keines- 
wttgMP  regehii^f9geo.amfilri6eheii  JUnisleilpiig  (nahe  den 
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donnenrändeni)  iä  den  VorgSngen  aof  der  Sonne  za  su- 

.  ^  eben  sej,  nicht  aber  in  den  perspectiviscben  Verbältniasen. 
•  In  den  Vordergrand  dieser  Untersochung  steile  ich  einen 
schönen  Fleck ,  den  Ich  durch  die  Witterung  begünstigt 
vom  22.  Sept.  bis  4.  Oct  d.  J.  täglich  beobachten  konnte. 
Die  specielle  Behandlung  der  Teischiedenen  Theile  dieser 
Fleckengruppe,  namentlich  die  Zuziehung  von  Messung  und  I 
Rechnung,  kann  zugleich  als  Beispiel  einer  detaillirten  Er-  ' 
drtemng  ^elim,  wie  sie  meiner  Meinung  nach  geeignet  ist»  | 
um  eine  nähere  Kenntnifs  der  Verhältnisse  zu  erlangen. 

Der  Mittelpunkt  des  Hauptgebiides,  auf  weichen  sich 
die  nachfolgenden  Orcsbestionnungen  betiehen,  ist  in  den  | 
Zeichnungen  Sept.  22  bis  Sept.  29  auf  einer  horizontalen 
(Declinations-)  Linie  nnd  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Ter- 
tiealäi  Linien  zu  finden;  in  den  Zeicimungen  Sept.  30  bis  | 
Oct  4  liegt  er  in  der  Mitte  des  betreflfenden  Feldes.  Bei 
den  Zeitangaben  bedeutet  z.  B»  Sept  25,  5  den  wegen 
Aberration  corrigirten  mittleren  Berliner  Mittag  des  25  Sept 
Die  Rectascensionen  a  und  Declinationen  8  sind  mit  gan- 
zen Secunden  angesetzt,  wtthrend  die  allerdings  nidit  mehr 
zu  verbürgenden  Zehntel  doch  noch  bei  Berechnung  der 
heliographischen  Oerter  benutzt  sind. 
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Uiignihpisdien  Lingra  I  dadurch  herror,  dafii  letztere 

miti=  14,295,  dem  Rotations winkel  der  Sonne,  auf  eine 
bestimoite  Epoche  1865  äept.  8,046  oder  Oct.  8,2M  (=1862 
Mr.  6,5)  bezogen  «nd. 

Wird  bei  diesen  Längen  /  und  den  obigen  Breiten  6 
mt  der  Zeil  proporiiomle  Aenderuiig  angenommen ,  so 
i^^  mU  AwickUefhmg  der  bpden  RandöHet,  nlmlfdi  dea 
erslen  Ortes  Sept.  22  und  des  letzten  Oct.  3. 

1»  22,81+14,242. (I^Sept  28,4875) 
»«=-1-8,12  — 0,0964.(1— Sept.  28,4875) 
Die  Formel  für  die  berechneten  /  enthält  den  täglichen 
Batationswinkel  dee  Fleckes  ss  14,242,  weicher  mit  dem 
Kotationswinkel  der  Sonne  14,295  verglichen  eine  tägliche 
Abnahme  der  Länge  am  0,053  Grade,  also  einen  Oststurm 
geogr.  Meilen  stOndlicher  Geschwindigkeit  ergeben 
würde;  allerdings  nur  ein  Rechuungsresultat  von  geringem 
Wertke. 

Die  Aendemng  der  Breite,  täglich  s 0,0964,  würde 
A  zweite  Coniponente  einen  Nordsturm  von  6|  geogr. 
Meilen  stOndlicher  Geschwindigkeit  ergeben.  Daraus  wtirde 
em  NNO.  Sturm  von  beinahe  8  geogr.  Meilen  stfindlicher 
Geschwindigkeit  resultiren. 

Die  Angabe  wfirde  voranssetzen,  dafs  ein  Schlafs  auf 
Jte  Richtung  der  Stünnc  in  gleicher  Weise  g^ciiiacht  wer- 
den könnte,  wie  wir  aus  dem  Zuge  der  Wolken  auf  die 
in  der  Höhe  herrschenden  StQrme  schüeliien.  Die  Zahlen 
für  die  Geschwindigkeit  wären  vollends  nur  als  ein  bei- 
Unfiger  Verspch  zu  betrachten.  Die  Geschwindigkeit  eines 
Stwiaes  ans  dem  Wolkenzuge  entnehmend  würden  wir 
ineb  nur  ein  sehr  unsicheres  Resultat  erhalten,  denn  wir 
iehen,  dab  an  einer  Stelle  Wolkenmassen  sich  auflösen 
and  ▼ersfhwfnden,  an  einer  anderen  Stelle  Neubildungen 
eintreten,  aüderswo  Theile  unter  Beibehaltong  ihrer  Ge- 
üik  mehr  oder  weniger  abgerissen  werden  und  mit  gr6- 
fiercr  Geschwindigkeit  und  in  anderer  Richtung  treiben, 
hier  aber  erkennen  lassen,  dafs,  während  sich  die  Wolke 
PomaMPt  Aaad.  Bd.  GXXVIll.  18 


Digitized  by 


274 


m  einer  fhoptriehtiiDg  fortwiht,  gleicbieitig  aoek  belricbl- 

liehe  Stürme  iu  anderen  Richtungen  vorhanden  sind.  So 
würden  auch  bei  einem  wolkigen  Sonnenfleck  neben  einer 
mittleren  Haaptnchluog  gleichzeitig  andere  Richnnigca  imd 
gröfsere  Geschwindigkeit  der  Stürme  zu  denken  seyn.  Weon 
man  die  Yergleichuug  der  Sonnenflecke  mit  Wolken  darum 
nicht  für  xidiasig  erklären  wollte,  dab  häufig  grobe  Bo- 
ständigkeit  der  Flecke  beobachtet  wird,  so  wire  in  bo* 
merken,  data  eine  solche  Beständigkeit  nur  für  sehr  schwache 
Vergrdfseningen  eiiatin.  Geht  man  aber  über  eine  200  mn- 
lige  VergrOfseniDg  hinaus,  so  findet  sich  kein  Gebilde,  bei 
dem  nicht  eine  schärfere  Achtsamkeit  in  wenigen  Stunden 
Veränderungen  entdeckt»  welche  —  weon  auch  biawcileD 
nur  gering  erscheinend  —  In  Wirklichkeit,  doch  sehr  be-i 
trächtlich  sind«  Zu  erwägen  ist  immer  die  ungeheure  Gröfse 
der  Flecke  und  werde  ich  zunächst  für  den  obigen  Fleok 
Zahlen  angeben,  aus  denen  sich  die  GrObe  der  Gebilde 
leicht  eutuehinen  labt,  ferner  bei  Vergleichung  zweier  Bil- 
der desselben  Fleckes  erkennen  läfst^  dafs  wir  ^  um  nicbt 
Geschwindigkeiten  Torauszusetsen,  welche  jede  Vorstdlung 
übersteigen  —  vielfach  genöthigt  sind,  Auflösungen  und 
Meubildungen  der  Massen  anzunehmeo  und  zwar  in  vielen 
Fällen  auch  dort,  wo  auf  den  ersten  Anblick  enie  Ver- 
schiebung der  Massen  erfolgt  zu  seju  scheinen  könnte. 
Dieses  führt  uns  aber  dahin ,  die  •  oberhalb  heiler  Flachen 
^  befindlichen  dunklen  Flecke«  in  einer  unseren  Wolken 
ähnlichen  Weise  zu  denken. 

Zu  den  Zeichnungen  ist  ein  £>ietz  angewendet,  bei  wel- 
chem jede  Quadratseite  17)  fiogensecunden  oder  beiläufig 
den  llO^"*  Theil  des  scheinbaren  Soniiendurchmessers  be- 
trägt Auf  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  ist  demnach  die 
Fläche  eines  kleinen  Quadrats  5|mal  so  grofs,  als  unser 
Erdtheii  Afrika,  und  gilt  an  dea  einzeluen  Tageu  folgende 
Gröfsenbestimmung  für  die  kleinen  Quadrate^  ebenfaUa  für 
Afrika  als  Einheit: 
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AfHki 

Afrikft 

Sept.  23 

124> 

Sept  29 

M 

24 

8,5 

30 

6,3 

25 

6^ 

Oct  1 

7,1 

36 

^0 

2 

9,2 

97 

5,6 

3 

13,5 

28 

5,fi 

Mjd  wird  dcinach  entnehmen,  dafs  Sept.  24  der  grofse  ge- 
icUoftfteua  Uof  elita  60  mal  so  grola  aia  Afrika,  derselbe 
Scpt  25  Bur  SB  50  Afrika  anxosetsen  ist  Nacb  einer  wei- 
teren Verkleinerung  bis  Sept.  26  auf  35  Afrika  würde  diese 
2sU  oogeMir  Ins  Oct.  1  gelten,  darauf  aber  wieder  eine 
okeUicbe  Steigerung  eingetreten  seyn. 

Der  Haupttbeil  unseres  Fleckes,  welcher  Sept.  22  Vor- 
irittags  scboB  124  Grad  Tom  Rande  entfernt  war,  bitte 
Sept.  21  Nachmittags  als  feine  Linie  gesehen  werden  kön- 
nen. Aus  dem  Umstände,  dafs  ich  ihn  nicht  bemerkte, 
^  ich  noch  Dicht  den  Schlofs  sieben,  dafs  der  Fleck  erst 
inzwischen  entstanden,  iudefs  war  doch  Sept.  22  auffallend, 
iials  von  9  U.  40  M.  an,  zu  weicher  Zeit  die  Karte  ent- 
worfen wnrde,  bis  am  2  Uhr  die  Kerne  starker  zunnabmen, 
als  den  Projectionsverhältnissen  entspricht,  ferner  auch  an- 
hit  Veränderungen  sich  geltend « macfatenl  Nicht  minder 
leigten  sich  Sept.  28  sehr  betrSdbtliche  Umformungen,  na- 
meDtlich  eine  um  11  Uhr  angefertigte,  hier  nicht  mitge- 
thobd  Zeichnung  gab  den  südwestlichen  Theil  der  Kerne 
weit  compacter,  die  nördlichen  Ansätze  wesentlich  anders 
ak  die  für  2|  Uhr  geltende  Zeichnung. 

Betrachtet  man  (iQr  Sept.  22  und  Sept.  23  die  Zeich- 
nnng  des  Hofes,  so  ersieht  man,  dafs  von  einer  der  Wil- 
son'sehen  Hypothese  entsprechenden  Form  durchaus  keine 
Rede  sev  n  kann,  dafs  indessen  der  Ausspruch  eines  Beob- 
achters anders  gelautet  haben  könnte,  wenn  derselbe  mit 
emem  kleinen  Femrohr  und  mit  geringer  YergrOfserung 
das  Gebilde  betrachtet  hätte,  indem  dann  wegen  der  Un- 
kenntlichkeit der  hellen  Kanäle  im  östlichen  Theile  des 
Hofei  auch  der  Hof  östlich  breiter  erschmien  mnfste.  Die 

18  ♦ 
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'   VergleicboBg  der  Bilder  Sept.  24  und  Sept  25  macht  den 
Eindruck»  ab  wenn  der  südliche  Theil  des  Kernt  duidi 

Stürme  von  links  (auf  O  durch  OststQrme)  fortgetriebeu 
sejf  d«  b.  derartige  Stürme  -hfttten  eine  Auflüeong  der  Maa- 
sen linka  nnd  Neubildungen  rechts  hervorgemfen.  Schon 
Sept.  25,  mehr  noch  Sept.  26,  waren  auffallend  die  zahl- 
reichen Spitzen  des  Kerns.  Wenn  mai|  aher  oberhalb  eines 
Magnets  einen  Ptpierbogea  aosbreitet  nod  EisenfeilapiiMi 
aufstreut,  80  nehmen  diese  bekanntlub  sofort  bestimmte 
Kichtungeu  an  und  ordnen  sich  in  Reihen;  eine  gleicbe 
Regelmflfsigkeit  teigte  sidi  namentlich  auf  der  rechten  Seile 
des  Kerns.  Die  kleinen  länglichen  Fleckenstücke  setzten 
sich  hier  so  nahe  dem  Kern  oder  dessen  Verlängerungen 
an,  dafs  nicht  wohl  angegeben  werden  lUkinte,  wo  der 
Kern  aufhörte  und  der  Hof  anfin^^e.  Dergleichen  kommt 
nicht  selten  vor  und  ist  neben  der  Zerlegung  eines  Hofee 
in  kleine  Flecke  ein  eotscheideDder  Beweis  dafür,  daCs  die 
Höfe  ihrer  Natur  nach  nicht  wesentlich  von  den  Kernen 
zu  unterscheiden  sind.  In  Bezug  hieran  r  wollen  wir  bei 
Besprechung  des  Mai  19  beobachteten  Fleckes  nodi  eine 
Ucmei  kung  hinzufügen,  jetzt  aber  den  Hofstroifeu  ins  Augpe 
fassen,  welchen  die  Zeichnung  Sept.  22  südöstlich  nahe' 
dem  Hauptflecke  zeigt.  Während  derselbe  Sept.  22  tun 
10  Uhr  nur  als  ein  verwaschener  flofstreifen  zu  erkennen 
war,  zeigten  sich  in  demselben  schon  um  1  Uhr  zahlreiche 
Flecke  von  einigen  Secunden  Durchmesser  und  an  den 
folgenden  Tagen  löste  sich  Alles  so  vollständig  in  Flecke 
auf,  dafs  sogar  eine  Abschätzung  ihrer  Anzahl  nicht  un- 
möglich gewesen  wäre.  Nach  Sept.  25  änderte  sich  diese 
Partie  vollständig,  wahrend  auch  der  Hof  des  Haupifleckee 
auf  der  rechten  Seite  ebenso  der  Kern  ^anz  anders  wurde. 
Kechts  und  links  findet  man  Sept  26  den  Kern  ausgedehal 
über  beträchtliche  Flächen,  welche  am  Tage  vorher  ▼€» 
zahlreichen  länglichen  Stücken  eingenommen  waren.  Von 
der  Sept.  25  sehr  deutlichen  Trennungplinie  wQrde  man 
flQr  Sept.  26  eine  Drehung  behaupten  können.  Solche 
Drohungen  sind  mir  nicht  selten  yorgekommen*  I>as  Wort 
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Drcbun^  zu  vermeiden,  scheint  mir  keine  Veranlassung; 
iadeiaeii  i»4chte  ich  doch  liervorheben,  dafs  bei  einem  Ge- 
IBde  "won  to  migelieiirer  AusdehDong  aar  tob  einer  tchem- 
baren  Drehung  die  Rede  seyn  kann,  welche  unter  Einwir- 
koiig  der  Stünne  daduich  hervorgerufen  isl,  dals  an  der 
einen  Stelle  KeroelOcIie  aoigelöst,  an  einer  anderen  Neu- 
bildungen hervorgerufen  sind.  Von  dem  im  Hauptk'ern 
Sept.  25  und  Sept  25  vorhandenen  heilen  Streifen  konn- 
Ifn  Sept.  27  noch  Sporen  bemerkt  werden,  wie  die  Zeich- 
Bong  ergiebt,  dabei  war  aber  eine  demselben  anliegende 
tief>  dunkele  Kerustelle  recht  auffallend  und  erhielt  sich 
ihurch  mehrere  Tage.  Dieee  donkelen  Stellen,  anf  welche 
luerst  Dawes  aufmerksam  gemacht  hat,  erscheinen  mir 
nicht  als  etwas  besonders  merkwÜrdi^^R.  Indem  ich  die 
Fleoke  oberhalb  heller  Flüchen  (der  FadieUlichen)  be- 
findlich ansehe,  finde  ich  die  Erklärung  d^T  verschiedenen 
Schattirung  der  Kerne  und  zugleich  dieser  dunkelen  Kern- 
Mkttm  einlach  durch  .die  Anuaime  einer  geringeren  oder 
fcedentenderen  Anhäufung  der  den  Kern  bildenden  dunke- 
len Massen. 

Der  Kern  war  Sept  27  im  Vergleich  zu  den  früheren  . 
Tagen  abgerundeter,  mehr  noch  Sept.  28  und  Sept.  29. 
Der  Hof  hatte  einen  andern  Charakter  angenommen,  indem 
or  ringt  um  den  Kern  heller  war  und  hier  nicht  mehr  in 
Punkte  aufgelöst  werden  konnte.   In  einem  dunkelen  nn- 
gleich  breiten  Randsaume  war  dagegen  die  Auflösung  in 
Paukte  eelir  leicht  so  erkennen»  und  besonders  auf  der 
•UKchen  Seite  traten  Punkte  mit  hellen  Zwischenräumen, 
welche  gröfser  als  diese  Punkte  waren,  an  allen  Tagen 
(Maentüch  von  Sept.  28  an)  sehr  deutüeh  henroTy  wurden 
ngar  noch  Oet  4  um  9  tFhr  sehr  schön  gesehen.  Die 
Zeichnung  kann  diels  besonders  bei  Oct.  4  nicht  mehr  wie- 
«Itrgeben,  weil  dazu  der  Maa&stab  der  Zeichnong  tu  klein 
bt  Die  Uebergänge  der  Kernform  Sept.  29  zu  derjenigen 
Oct.  .3  sind  aus  der  Zeichnung  deutlich  zu  ersehen,  so  dafs 
ick  aichta  weiter  hinzufüge.   Biels  Gebilde  Oct.  3  ist  da- 
'mrii  interaeeanti  dafs  man  Tom  öetÜchen  Theile  dea  Kerns 
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derselben  eine  helle^  wobei  uiau  denken  kOnnte,  dafs  in  der 
letztern  Stürme  den  Fleck  umkreist  und  die  kleinen  Hof- 
Flecktt  waggefegt  hAtteii.   Bei  den  Randbiide  Oct  4  am 


9  Uhr  war  der  westliche  Theil  de^  Hofes  weniger  deutlich 
als  der  östliche  und  um  2  Uhr  50  Minufen  nicht  mehr  zu 
erkennen.  Mit  der  Wilson 'sehen  AuffiMsong  ist  9hm 
auch  das  Gebilde  am  Westrande  nicht  zu  vereinen. 

Die  Ausdehuung  der  Farkelfläche  habe  ich  bei  der 
Zeiehnimg  Sept.  22  and  Oct.  3  angedeutet  Die  Fackeln 
betreffend  will  ich  besonders  für  Oct.  4  hinzufügen,  dafs 
der  Anblick  solcher  Randgebilde  mit  den  umgebenden  glän- 
zenden Fackeln  jeden  Beobachter  dagegm  einnehmen  wird, 
dafs  sich  die  Flecke  oberhalb  Jener  heilen  Flächen  befin» 
den,  indem  man  in  einer  wirklich  überraschenden  Weise 
die  Fackein  als  beigartige  Erhöhungen  und  zwischen  die- 
sen die  Flede  in  einer  um  so  gröfsereo  V«ertieftii)g  zo 
sehen  glaubt,  je  dunkler  der  Fleck  ist  Angenommen  selbst, 
es  yerhielte  sich  in  der  That  so,  wie  es  nach  dem  AnbUok 
ersdidnt,  so  wäre  dennoch  die  Erscheinung  als  eine  Tio» 
schung  zu  bezeichnen,  weil  die  für  körperliches  Sehoi  er- 
forderliche Bedingung  nicht  erfüllt  ist^  nOmlicb,  daft  unsere 
Augen  zwei  vim  einander  ▼erschiedene  Bilder  empfangen, 
welche  combinirt  werden.  Von  dieser  Täuschung  frei  zu 
werden,  ist  mir  in  solchen  Fällen  bei  directer  Betraoblu^g 
nicht  möglich  gewesen.  Die  Täuschnng  yerschwindet,  wenn 
man  das  Sonnenbild  in  dunkelem  Räume  auf  eine  weifse 
FUche  profidrt  Die  glänzenden  Faekelfläeheu  wirken 
dann  niAt  so  stark  auf  das  Ange  ein,  und  man  hat  das 
Bild  auf  einer  ebenen  Fläche  vor  sich,  so  wie  auch  —  aber 
uns  weniger  bewuist  —  das  direct  betrachtete  Bild  des 
Femrohrs  in  allen  seinen  Thetlen  anf  einer  d>enen  Fliehe 
liegen  mufs. 

Aus  der  Umgebung  unseres  grofsen  Fleckes  ist  schon 
der  lange  Hobtrafen  erwähnt,  welcher  sich  Sept  29  söd- 

Östlich  zeigte.  Weiter  südöstlich  war  Sept.  22  ein  kurzer 
Uofstreifeoi  in  welchem  erst  Mittags  ein  dunkeler  Kern 
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•UBüft  wurde,  gleichmttüug  von  Hof  iiiiigabeii«  Omelbe 
wodb  Sflpi  28  in  gloieber  Weis«  foiolien  (L^SiJS  tmi 

I««-H4,9),  er  war  Sept.  24  weiter  naeh  links  f;;etriebeD 
(L=s85,0  und  6  cb -4-4,9),  Dun  aber  nicht  mehr  gleich* 
wMg  bebofl,  eondern  südlich  fehlte  der  Hof  gegenflber 
einem  oeueutstandenen  Fleck,  dessen  Hof  nach  der  entge- 
geogeselzteo  Seite  gerichtet  war.  Auch  Sept  25  bestand 
die  entgegengesetxte  HofeteUnof,  eher  ei  war  eine  ttberaos 
beträchtliche  Drehung  eingetreten,  wobei  wiederum  das 
Wort  Drehung  in  der  oben  erörterten  Bedeutung  zu  neh- 
■tn  iet.  Sept  26  war  eine  nOrdliehe  Verbindong  der  Höfe 
bergestellt;  Sept.  27  hatte  der  westliche  Theil  einen  be- 
trächtlichen Hof.  Sept.  28  hatte  die  rechte  Hälfte  des  6e- 
kiUea  eioeB  Hof  anf  der  Südseite^  die  Unhe  Hilfle  anf  der 
Nordseite  und  war  der  letztere  Hof  eeiner  ganzen  Ausdeh- 
ooDg  nach  von  einem  lieUen  Kanal  durchzogen.  Sept.  29 
Wüten  die  Hdfe  fasi  gans  nnd  mit  Sept  30  hörte  diese  Par- 
tie aof.  Verfleieht  maii  den  Ort  des  Kerne  fBr  Sept  23 
nit  den  Oerterp  für  die  Mittelpunkte  der  spateren  Gebilde, 
10  eigidbt  sich  folgendes:  Wilirend  nach  dem  Anblick  der 
Gebilde  (»elitehtlidie  Slfinne  in  wechselnden  Rtebtangen 
herrsch teo,  resultirle  eine  Bewegung  im  Sinne  eines  WesU 
limMe. 

Die  mäff^gmignMU  Richtmig  finden  wir  weiter  nörd- 

Bdi.  Es  ist  schon  oben  erw&hnt  worden,  dafs  die  Süd- 
ipilse  des  Kerns  Sept.  25  den  Eindruck  mache ,  als  wenn 
Ae  Verilnderangen  unter  Einwirkung  eines  «Oststnrmes 

kcrrorgeb rächt  sejen.  Die  zu  erwähnenden  Beziehungen 
Wilsen  ftlr  die  anliegende  südöstliche  Partie  ebenfalls  auf 
limin  OtMmrn  hin.    Im  sfldlichen  Theil  des  Hofes  giebt 

die  Zeichnung  für  Sept  25  einen  neu  entstandenen  Kern: 
die  helle  SteUe  links  neben  dem  Kern  ist  der  Anfang  für 
die  Airflösung  des  Hofes  in  dieser  Gegend.  Bis  Sept  26 
sind  an  der  früheren  Ostgräme  des  Hofes  neue  Kerne  mit 
HoC  entstanden,  auch  Sept  27  Torhanden,  die  wir  aber 
rieht  weiter  betraehten.  Von  dieser  Stelle  zieht  sich  süd^ 
lieh  eine  helle  Strafse  (welche  Sept  25  vom  Hof  einge- 
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nommffl  war),  uud  wir  üuien  öMlUch  von  derMibM>UFtt 
Kerne,  nur  auf  der  rechten  Seite  bdioft.  Für  einen  Punkt 
au  der  Westseite  iwischcu  den  Kernen  zeigt  die  genaue 
Orlsbeatimmiing ,  dalii  wir  hier  dasselbe»  aUerdin§s  verin-  i 
derte  Gebilde  haben,  welches  Sept  25  den  sQdltodidien  | 
Tbeil  de»  grolsen  Hofes  bildete.    Die  folgenden  Oerter 
xeigen  es  weiter  nadi  rechts  getriebeni  wodurch  also  (auf  )0 
Oststürme  angezeigt  werden«    Die  Einbiegung  des  Hofes 
Sept.  28  war  der  Beginn  seiner  Auflösung  und  yerblieben  ^ 
bis  Sept.  29  nur  einaebe  Punkte,  von  denen  der  millabte 

abermals  östlicher  liegt. 

liu  Nordwesten  der  Gruppe  befanden  sich  Sept  24  aus- 
fl^edeluite  Partien»  von  welchen  nur  lileinere  bis  Sept  35  | 
übrig  blieben.  Hier  ist  die  Bewegung  nach  links  (auf  O 
WesUtürme)  bis  Sept.  29  durch  die  Oertef  angesMigt»  welche 
auf  der  Karte  angegeben  sied  ait  Andeutung  der  PiodUs^ 
worauf  sie  sich  bezielien. 

Wir  fassen  demnach  zusaamtt»  daCs  die  OrtsbastiB* 
mung  ergiebt  fUr  den  Hauptkern:  NNO-Sturm;  im  SOilosten 
der  Gruppe:  Weststurm;  südöstlich  vom  Hauptkern:  Ost* 
Sturm;  nordwestlich  vom  Hauptkern:  Weststurm« 

Eine  Gruppe,  welche  nordöitlieh  weiter  abstand,  so  dab  ^ 
sie  auf  der  Karte  nicht  mehr  angegeben  werden  konnte^ 
darf  nicht  unerwähnt  bleiben.    Sept  27  Nachmiltags  ent- 
stand ein  kleiner  Fleck,  dessen  Ort  L  =  80^  und  6=-^17*; 
dieser  wurde  au  derselben  Stelle  auch  Sept.  28  und  Sept.  \9 
gesehen.  Ber  grolsen  Gruppe  näher  zeigten  sich  &^t  28  | 
drei  Flecke,  zwischen  ihnen  ein  matter  Hof;  an  ihrer  Stelle 
war  Sept  29  eine  Gruppe  sehr  zahlreicher  kleiner  Flecks^  ; 
anch  noch  Sept  30,  aber  sehr  matt  sichtbar.  Entfernt  süt» 
lieh  war  Sept.  30  die  auf  der  Karte  No.  12  ang^ebeoe  i 
Gruppe  Torhanden.  | 

Von  allen  begleitmden  Partien  war  Oct  1  nor  neeh  ^ 
ein  kleiner  Fleck  östlich  vom  Hanptflecke  verblieben,  dar- 
auf versohwand  auch  dieser.  Der  Hauptfleck  ist  nach  Oct  4 
auf  der  uns  abgewandten  Sonnenseite  verschwunden,  b 
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4m  iiilg«iid«D  j^oMieiwperiod«  wofdoi  an  der  SieUt  dir 

Gruppe  nur  zerstreute  Fackela  gesehen. 

Die  Gegend  in  der  Näbe  des  LöDgeolureises  90",  welche 
fw  aoMrer  Gruppe  eingenoomien  'wiitde,  war  in  den  Jah- 
ren 1862  und  1863  sowohl  auf  der  nördlichen,  als  auch 
auf  der  südlichen  Halbkugel  «teoig  besetzt  gewesen.  Für 
das  Jahr  1864  sind  14  Rotationsperioden  gesählt  wordan, 
indem  die  ganze  zu  Anfan^j;  des  J«ihre^  sichtbare  Sonnen- 
acbeibe  ia  die  erste  Periode  au%enomuieo  wurdes  dagegen 
nird  die  erste  Periode  des  Jahm  1865  von  dem  Längen- 
kreise 0°  gezählt,  welcher  1865  Jan.  7  Nachmittags  die 
Mitte  der  Soonenscheibe  passirte.  Von  der  ersten  bis  rar 
ickntcn  Rotationspertode  d.  J.  1664  bestand  bei  i»n 
breiter  leerer  Streifen,  nur  durch  drei  Gruppen  unterbro- 
shan,  xwei  ml  der  südlichen  >  eine  anf  der  nördliclien 
HalbkogeL  Mit  der  elften  Rotationsperiode  trat  fBr  die 
aOjrdlicbe  Halbkugel  eine  entschiedene  Aenderung  ein.  Wir 
fersteben  nnter  einem  •  FaclLelbeiirk  •  eine  (bisweilen  Ver- 
iduebongen  erfahrende)  Stelle  der  Sonnenoberfllche,  welche 
durch  lange  Zeiträume  mit  Fackeln  besetzt  ist.  Elin  sol- 
dbsr  mit  R  bezeichneter  »Fackelbezirk«,  dem  Längenkreise 
90"  westlich  angrenzend,  war  in  den  Perioden  11  bis  13 
Biit  schönen  Gruppen  besetzt;  in  der  folgenden  Periode 
waren  nor  Fackebi  vorbanden.  In  der  ersten  Periode  des 
Jdires  1865  schien  dieser  ßezirk  erloschen,  während  sich 
(Jatlich  von  80^  ein  neuer  Fackelbezirk  Y  zeigte.  Dieser 
tistrsekte  sich  später  auch  westlich  Ober  80®  hinaus,  nicht 
gleichmäfsig  in  den  einzelnen  Perioden,  immer  Flecken- 
puppen enthaltend  bis  zur  zetinten  PeriodOi  in  welcher 
im  grofse  Fleck  beobachtet  wnide. 

Zu  den  schönsten  Gruppen  dieses  Bezirks  gehören  die 
suf  den  Karten  1.  2.  3,  abgebildeten.  Die  im  Mai  beoh- 
allste  Gruppe  (Karte  1)  entstand  erst  Mai  17  anf  der 
westlichen  Hälfte  der  Sonnenscheibe.  Vom  Mai  19  sind 
zwei  Abbildungen  mitgetfaeilti  weil  gerade  die  erste  Ent- 
widLebmg  der  Flecke  in  Betreff  der  Hofhildong  von  be- 
loaderem  Interesse  ist   Der  Vormittags  nur  noch  kleine 
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imtUdbe  Fleck  war  Nachmittags  betrIehtliA  aagewachMi,  ; 

mehr  und  minder  dunkele  Theile  enthaltend,  in  einer  Wem, 
dafs  zweifelhaft  blieb,  ob  die  verwascbenen  minder  dun-  i 
kelen  Theile  schon  ab  Hof  %n  betrachten  wlren  oder  nicht.  | 
Diels  reiht  sich  dem  oben  (bei  Sept.  25)  bemerkten  an, 
auch  dalbr  sprechend,  dafs  Kern  und  Hof  nicht  iresent- 
lieh  Ton  einander  ferschieden  sejm  können.    Man  findet  | 
nicht  selten,  dafs  die  Eiitwickhin*:^  einos  Flecks  über  diese 
^tufe  nicht  hinaus  kommt,  während  bei  unserem  Fleck 
ehie  mteretfiante  FortentwickekiBg  stitt  fand.  Das  Mai  SB 
Morgens  gesehene  Gebilde  änderte  sich  schon  im  Lanfe 
des  Tages  erheblich,  der  nordöstlich  vorgestreckte  Arm 
des  Fleckes  Terschwand  und  ein  langer  Kern  entstand 
am  Südwest-Rande  de<  Hofes. 

.  Bei  der  auf  Karte  2, abgebildeten  Gmppe  ist  fOr  Jani  8 
die  entgegengesettte  Hofstellnng  der  nordöstlichen  Hanfit- 
theile  bemerkenswerth.  Von  diesen  einander  nahen  Thei- 
len  vendiwand  der  westliche,  wSbrend  nach  dem  Anblick  | 
der  Karte  der  östfiche  bis  Juni  12  eine  Drehung  erfefaien  | 
zu  haben  scheint  Hier  ist  aber  Auflösung  und  Neubildung 
beobachtet  worden,  wie  ich  es  als  allgemein  gehend  in 
Betreff  einer  Drehung  sagte.  Narolicb  Joni  9  war  mir  die 
nördliche  Hälfte  des  Kerns  verblieben  und  diese  in  drei 
Stfidie  serfailen,  welche  sich  spiter  wieder  unsaaunen- 
schlössen  und  vergröfserten ,  wobei  das  östliche  Stück  vor- 
nehmlich nördlich  sich  vergröfserte.  Die  UmänderungcD 
ood  Nenbildungen  waren  fiberfaanpt  bei  dieser  Gruppe  sehr 
beträchtlich. 

Die  auf  der  Karte  3  abgebildete  Gruppe  ist  erst  Aug.  28  | 
an  mner  Stelle  entstanden,  wo  Aug.  27  nur  Fackeln  (nahe  | 
dem  Ostrande)  vorhanden  waren.   Auch  bei  diesrr  Gruppe 
werde  ich  auf  eine  spedelle  Beschreibung  nicht  eingehen.  | 
Ich  hebe  nur  die  schönen  Hofstellnngen  hervor  und  e^  | 
wähne  bei  Sept.  5,  dafs  die  Zeichnung  für  den  Mittag  gilt, 
am  Morgen  aber  der  grobe  Hof  des  östlichen  Tbeils  nicht 
so  vorhanden  war.   Der  Ungliche  Kern  in  der  Mitte  der 
Gruppe  hatte  rechts  nur  einen  mäfsig  breiten  Hof,  dem 
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MhwhMa  roden  Kern  fehlto  links        Hof  gintlich,  eo 

(U£b  innerhalb  einiger  Stunden  Neubildung  dei  Hofes  über 
nner  lUche  slaltiHid,  welebe  SHndestens  vienMl  so  groüi 
in  ah  oneer  Erdlheil  Afrikttb 

Das  Feld  No.  17  war  ursprünglich  für  einen  kleinen 
km  Aeqnator  nahen  Fleek  beitiomift»  der  Joli  4  an  Osl- 
nnde  als  feine  graue  JLinie  erschien.  Erst  Juli  4  Abends 
wurde  ein  Kern  an  der  Ostseite  des  Hofes  bemerkt.  Juli  5 
mt  der  Kern  mehr  abgerundet,  nnr  nördlich  und  sidKch 
behoft.  Juli  6  und  7  wurden  sehr  zierliche  Hofforinen 
goeheii,  oameiitlidi  Juli  7  schöne  weithio  auslaufende 
Spitien.  Joli  B  war  der  Hof  nnr  westlich.  Von  Jnli  9 
an  folgten  verwaschene  Formen.  Hervorzuheben  ist,  dafs 
die  Oertty^  aoi  Westrande  eine  starke  Zunahme  in  der  Länge 
idgtem  Der  )etzl  aof  dem  Felde  17  abgebildete  Fleek 
verdankt  seinen  Platz  den  Aufsätzen  Sccchi's,  welche  in 
den  astronomischen  Machrichten  No.  1553  enthalten  sind 
mi  wir  gerade  In  diesen  Tagen  zukanM,  als  ich  sehoa 
äen  gröfsten  Theil  der  Karte  gezeichnet  und  die  Bestira- 
QMig  für  die  etnzeloen  Felder  getroffen  hatte. 

IKcMT  Fleek  zeigte  Joli  9  eine  der  Wilson'seinn 
AuÖ^dssuug  entsprechende  Form,  welche  indessen  aus  einer 
meki  enlspredienden  herrorgegangen  ist.  Nahe  den  Sm* 
aonando  Jnli  8  war  ninlicb  der  Hof  gerade  auf  der  Ost- 
icila  mchi  vollständig  »geschlossen.  Juli  14  wurden  im 
Ken  saUreiehe  helle  Streifen  in  veraehiedenen  Richtongen 
{tidien:  der  sttdöstliebe  -Thetl  des  Hofes  war  zu  einer 
Spitze  verlängert,  deren  kleine  Flecke  zwar  ziemlich 
giaiche  Gröalse  hatten,  indessen  ihre  Abetilnde  von  einan- 
waren  uro  so  gröfser,  je  weiter  die  kleinen  Flecke  von 
dem  Kern  entfernt  waren,  was  häufig  so  vorkommt.  Die 
Zeiehnang  ftr  Juli  15  soll  andeuten,  dafs  der  Kern  von 
*wsi  ticfdunklen  Streifen  durchzogen  und  mit  zahlreichen 
Spitzen  besetzt  war.  In  dem  südlichen  Theiie  des  Hofes 
war  siae  helle  Baeht,  welche  bis  vom  Kerne  reichte.  Jnli  16 
^  der  Kern  sehr  locker,  etwas  weniger  Juli  17;  Vcr- 
ickiedenheit  der  Höfe  war  bemerklich  und  ist  in  der  ^ch- 
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nung  angedeutet.  Juli  18  hatte  der  Kern  eine  neu  ent- 
standene VerLlngerung,  welche  links  bis  zum  Rande  des 
Hofc8  reichte.  Juli  19  war  bei  heileMi  HiniBel  die  läA 
zum  Erkennen  der  (iestalt  nicht  günstig:.  Juli  20  wurde 
der  Kern  um  8  Uhr  gesehen,  nur  nördlich  und  südlich 
beboffe,  darauf  eracUen  oon  3)  Ukr  Kern  vnd  Hof  als  cio 
gleichmäfsig  dunkler  schmaler  Streifen. 

Secchi  bat  an  den  4  Tagen  JnU  17  bis  Jidi  2«  die 
Abaltede  ▼om  Rande  gemessen  nnd  daraos  den  tttglicfacn 
Rotationswinkel  des  Flecks  berechnet,  wobei  sich  in  voller 
UebereinstimuMing  mil  meinen  Messungen  eine  Ahnibme 
desselben  herausstellte. 

Die  Abnahme  der  Rotations winkel  würde  eich  durch 
eme  SiraUenbrechnng  der  SonneiiataospbSre  erl^ftren  las* 
seil,  wie  Secchi  in  einer  behutsamen  Weise  ausspricht 
Auch  Carrington  hat  sich  mit  dieser  Fra^^t*  bescbftb^t 
nnd  in  den  ITmUUf  NcUeu  April  18S»  eine  Untorancbang 
mitgethetlt,  ebenfalls  auf  die  grofsen  Schwierigkeiten  auf- 
neriMam  aachend.  JBei  meinen  Untersuchungen  d^  Aeta- 
tionswinkel  bebe  idi  Tiele  meiner  RandOrter  onbenntst  ge- 
lassen» theils  in  der  Absicht  von  der  Strahlenbrechung  frei 
an  bleiben  9  theils  m  Rücksicbt  auf  den  grofsen  fiinAi£i 
kleiner  Beebaehtungsfehler.  In  den  meisten  Fsllen  teigeB 
sieb  leider  die  Gestalts-  oder  Ortsveränderuugeu  so  domi- 
nirend,  dals  die  Aussicht  anf  Ermittelung  der  StraUia>' 
brechung;  sehr  gering  ist.  Der  obi^e  Fleck  mag  vieUeieU 
als  ein  sehr  günstiger  bezeichnet  werden  können. 
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'     Dir  Mittolffwtk  in  Lfingen  von  L  «on  Jdi  II  Mr 

Juli  18  beträgt  25,10.  Ein  Einflufs  der  StraMeobreckung 
imA  die  Smneiiatmoephife  ^erkleiaeri  die  L  m  Wesl« 
iwde,  daher  £  (Qr  JuU  19  za  klein,  entsprechend  der  oU- 
$60  Betrachtuug  der  Rotationswinkel.  Für  den  Ostrand 
•ÜftaB  die  L  wegen  der  Strahlenhrediuiig  »i  groll  mjd, 
it  wie  es  oben  fttr  JuU  8  und  Juli  9  erhalten  ist.  Alt 
^  interessantes  I  wenn  auch  noch  nicht  entscheidendes 
heidiat  wSre  abo  x&  entoehneo,  de(a  der  Fleek,  auf  wel* 
cfcen  P.  Secchi  hingewiesrn  hat,  nicht  nur  für  (len  West- 
rand, sondern  auch  für  den  Ostrand  einen  Einflufs  der 
Saehienbrechuiig  zeigt  —  Von  den  vorher  angefllbrMi 
ebenfalls  günstigen  Fleck  ist  dagegen  eine  Zunahme  der  Län- 

I  gea  am  Wesirande  erwähnt  worden. 

Eiae  nothwettdige  Folge  der  Strahlenbeechmg  wttrde 
MjTD,  dais  in  einem  schmalen  Saume  des  Sonnenrandes  noch 
em  Thotl  der  abgewaodten  Sonnenseite  au  aeiien  wiie» 
Ikmit  wäre  in  UebereiDstininning ,  dafa  der  Sonearaiid 
kimeswe^s  scharf  abgeschnitten  heil  erscheint.  Der  äuf$er$te 
XJmU  dea  ieinett  SeumeSy  welcher  das  matteste  Licht  sen- 
kst, würde  bei  BetrachCong  der  Sonne  durah  ein  Bkndglaa 
nicht  mehr  sichtbar  sejn,  ebenso  nicht  bei  Projection  des 

,  SaanenbUdes  auf  eine  weifae  Flüche»  weil  hier  gleiehfalb 
eins  Liehtschwiehung  stattfindet   Wenn  dagegen  anf  der 

'  OOS  (uacii  geometrischer  Constrnction)  abgewandten  Son* 

I  iMteile  nahe  dem  Rande  sehr  inlsosiTe  Faekelu  TOfhan- 
sind,  —  Fackeln,  wie  ich  sie  einmal  vm  solcher  In- 
tensität gesehen  habe,  dafs  sie  durch  eine  vorüberziehende 
Welke  hiadurcfaleuchteteni  während  dnreh  dieselbe  die 
Äffige  Sonnenscheibc  völlig  verdeckt  wurde,  —  so  wür- 
den diese  auch  noch  in  dem  äufsersten  sonst  unsichtbaren 
Tkaile  des  feinen  Saumes  sichtbar  sejn  können  tmd  fmm 
fkrtorragungen  bilden.    Es  ist  nun  in  der  That  zu  ver- 

'  schiedeneu  Malen  und  erst  am  5.  August  d.  J.  bei  einer  * 
Küdbaobachtung  tob  Secchi  beobachtet  worden,  dais 
8ebr  schmale  Fackelstellen  über  den  Rand  hinausragten. 
Wenn  nun  ans  dieser  Erscheinoeg  der  Schlais .  gesogen 
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wird,  dafs  die  Fackeln  bergartige  Erböhungen  seyen,  so 
würde  die  obige  Erklärung  den  SchlulB  nicht  zulassen,  und 
wfirdc  andermcits  jene  Encbeinang  nicht  miinfi  Aw- 
sprucbe  entgegentreten,  dafs  sich  die  Flecke  oberhalb  der 
heÜA  Fackelllächen  beüaden. 

IKe  Gruppe  im  Felde  18,  welche  mioh  Secchi  in  den 
erwäbuten  Aufsätzen  ihrer  gewaltigen  Veränderungen  wegen 
anßihrty  wurde  auigenummen  in  der-  Absicht,  einige  Be- 
merkungen anknknüpfen  über  eine  darch  die  ZeftangeB 
verbreitete^ütiz,  dafs  mit  dieser  Gruppe  die  magnetischen 
StOrangca  in  Verbindung  standen,  auit  welche  mr  2eit  der 
Zerreifsuug  des  transatlantischen  Kabek  von  Airy  hinge- 
wiesen ist.  Auf  einer  vorher  leeren  Steile,  welche  Juli  29 
nur  erst  mit  einem  kleinen  Fleck  und  einigen  andern  bat 
Punkte  zu  nennenden  Flecken  besetzt  war,  zeigte  sich 
Juli  30  auf  der  Mitte  der  Sonneascheibe  jene  bedeutende 
Gruppe,  deren  Bild  fOr  44  Ohr  Nachmittags  so  geCrtn  ab 
möglich  wiedergegeben  ist«  Die  Schwierigkeit  der  Zeichnung, 
namentlich  die  Eintragung  in  das  Nets  bei  einem  niehl  mit 
Uhrwerk  versehenen  Femrohr,  wurde  an  diesem  und  den 
folgenden  Tagen  dadurch  sehr  erhöht,  dafs  kaum  einige 
Minuten  Teigingen  ohne  vorgekommene  Aendemngen  io 

den  feinen  Details,  daher  denn  auch  eine  Revision  oder 
Verbesserung  der  fertigen  Zeichnung  kaum  geschehen  konnte. 
Die  Gruppe  habe  ich  bis  Aug.  4  verfolgt;  Aug.  &  kam  sie 
an  den  Westrand,  konnte  hier  aber  wegen  Regenwetter 
nicht  beobachtet  werden« 

Die  greisen  Umwfikungen  auf  der  Sonne  »eU  Juli  SO 
können  wir  doch  noch  nicht  mit  denen  vergleichen,  die  in 
kuiter  Zeit  das  Gebilde  Juli  30  hervorriefen  auf  einer 
Fliehe,  wdche  das  Dreifache  der  ganzen  Erdolmiliclie 
noch  übersteigt.  Indem  zugleich  Jnli  30  die  l  ieckengruppe 
auf  der  Mitte  der  Sonnenacheibe  sich  befand,  so  wllre  mao 
wohl  berechtigt  zu  verlangen,  da  Ii,  der  Eintritt  der  mag- 
netischen Störung  schon  für  Juli  30  nachgewiesen  werden 
mftihte»  wenn  ein  Zusammenhang  mit  |ener  Gruppeidlildimg 
annehmbar  erscheinen  sott. 
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.    Dorch  geiUlicft  Mittheiliwft  des  Prof.  Lanonjl  hallt 

idh  ike  Müucheuer  maguetischeu  ßeobacbtuugen  erhalten 
oiul  daraus  ersebeu,  dafs  weder  von  Juli  29  bis  Juli  30, 
aocfc  an  den  aichsifolgenden  Tageo  elwat  beioadaia  auf- 
fallendes iu  Betreff  des  Magnetismus  der  Erde  vor^ekom- 
meu  ist.  Die  grofse  magnetische  Störung  trat  in  Münchea 
«Bl  Aug»  3  entschieden  hervor.  Ich  finde  mich  daher  nach 
dem  vorliegenden  und  uach  anderen  ähnlich  untersuchten 
Filicu  lu  der  Meinung  veranlafst,  dafs  eine  Abhängigkeit 
im  Magnetismus  der  Erde  von  den  auf  der  Sonne  bei  Bil- 
doDg  der  Flecke  th^iti^eu  Processen  schwerlich  in  stärkerem 
Maafse  aniunehmen  sej»  wie  die  immer  nur  sehr  ualerge» 
eidnele  Ahhftngigkeit  unserer  WitterongsverhMllBieie  von 
einem  Einflüsse  des  Mondes. 

Attf  den  Karten  19  bis  2Ö  sind  zwei  (^ppen  Sio*  70 
■ad  No.  120  abgebildet,  welche  %ur  verschiedenen  S&eiten 
an  derselben  Stelle  der  Sonoenoberflache  beobachtet  wur- 
den. Beide  gehören  eioeai  Fackeibeairke  an »  der  in  den 
noxelnen  Rolalionsperioden  seil  der  sedistm  Periode  des 
Jahres  1864  verfolgt  wordeu  ist,  einige  Ortßverschiebungien 
and  Unterbr/echungen  zeigend 

Die  Gruppe  No.  70  ist  dieselbe,  von  welcher  schon 
Zeichnungen  aus  Rom  und  Palermo  bekannt  geworden 
mL  Von  den  beiden  Kernen,  weiche  Mai  25  nnd  26  in 
Haopttheil  der  Gruppe  standen,  löste  sich  der  östliche  völ- 
lig in  kleine  Flecke  auf,  während  sich  östlich  der  Hof 
iQianunenachlors,  so  dafs  Mai  27  für  ein  achwaehea  Fern- 
lehr  das  Gebilde  der  Wilson 'sehen  Angabe  entsprechen 
koDDte.  Darauf  traten  weitere  Umformungen  ein,  wi(e  auch 
die  ZeiebnuDg  für  Mai  29  zeigt  Spater  vergjrilberte  und 
teilte  sich  Jas  <>ebilde,  was  nicht  weiter  erörtert  werden 
^U.  Wir  benutzen  die  Zeichnung  Mai  26»  um  nun,  mit 
dtr  Wilaon'acben  ezeentrischen  Kernalellong  abzuachlie* 
Es  sind  wohl  Beispiele  genug  angegeben  worden 
zur  Begpründung  mein^  Ausspruches,  dafs  die  &teU)uiDg  der 
HAfe  an  den  Kernen  den  Vorgängen  aof .  der  Sonne,  und 
licht  den  perspectivischen  Ycrhältniasen  zuzuschreiben  se^* 
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Wir  wollen  «och  einen  Schritt  weiter  gehen  und  hervor- 
hebeilt bei  Auftreten  der  Gruppen  am  Ostraude 
die  Yorangeheodan  westlichen  und  meist  stirker  entwickel- 
tcn  Theile  einer  Gruppe  in  den  beiden  fleckenreichen  Gür- 
teln oft  gerade  auf  der  westlichen  Seite  die  beträchtlichere 
Hofentfrickelimg  haben,  wofQr  die  ErklSrong  wohl  in  glei- 
cher Weise  wird  gegeben  werden  können  ^  wie  für  die 
»entgegeogesetzte  HoCstellong«,  welche  sehr  häufig  bei  klei* 
nen  und  einander  nahen  Flecken,  aber  auch  nicht  sdtan 
bei  gröfseren  und  weit  entfernten  Flecken  beobachtet  wird 
(vergleiche  Karle  1  für  Mai  20  und  Karte  2  für  Juni  8). 
Aneb  bei  der  Gruppe  70  zeigte  sieh  sehr  sdiOn  Mai  26 
der  westliche  Theil  der  Gruppe  luit  emetn  links  geschlos- 
senen Hofe»  dagegen  der  kleinere  östliche  Theil  nur  auf 
der  rechten  Seite  beboft 

Die  Gruppe  No.  120  kann  in  Betreff  der  auf  grofsem 
Gebiete  erfolgenden  beträchtlichen  Veraoderungen  als  eine 
Ergänzung  der  ausgezeichneten  Gruppe  No.  91  betrachtet 
werden.  Während  bei  letzterer  die  unter  verschiedenen 
und  wediselnden  Richtungen  su  denkenden  Stürme  Neu- 
bildungen von  Kernen  und  Hofen  hervorriefen,  dieselben 
wiederum  zerstörten  und  andere  Gebilde  schufen,  dabei 
yfnke  helle  Strafsen  bahnend,  eingefafst  von  Kemreihen, 
hinter  denen  die  Höfe  lagerten,  finden  wir  in  dem  hier 
abgebildete  Haupttbeil  der  Gruppe  No.  120  die  Bildung 
eines  Oberaus  bedeutenden  und  nur  wenig  zerstttckelfen 
Kernes  mit  einem  umschliefsendtii ,  überall  zusammenhän- 
genden Hofe,  darauf  Oct  18  Spaltung  des  Gebildes  von 
Süden  her  und  zugleich  Verkleinemni^  des  OstKchm  Kern- 
stückes. Die  vielen  Flecke,  welche  weiter  südöstlich  auf 
einer  nodi  gröfseren  Fläche  folgten,  lassen  wir  unberfick* 
sieht  igt.  Ungünstige  llVItterang  gewihrte  den  Anblick  die- 
ser schönen  Gruppe  aufser  den  auf  der  Karte  angegeben 
Tagen  nur  noch  Oct  10,  wo.  aber  wenig  mdhr  als  der  Um- 
rife  gezeidinet  werden  konnte.  Der  Kern  war  Oct  !• 
«emlich  rund,  der  Hof  schon  sehr  grofs.  Bei  dem  Oct.  13 
als  eine  Nenbüdung  cu  betrachtenden  südöstlichen  Kern* 
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Mdk  wurde  eiiie  minder  dunkle  Stelle  bemerkt,  welehe 

in  der  Zeichnung  absichtlich  heller  dargestellt  ist,  als  sie 
gesellen  w orde.  Unter  Zunahme  der  Ortsberechnuug  fol^^t, 
ihlt  das  afldiich  davon  befindlidie  KernstOck  bis  Oct  19 
aufgelöst  worden  ^ist,  dagegen  bat  sich  der  östliche  Tbell 
ebenCsUs  zufolge  der  Recbnong  nOrdiicb  durcb  Neubildung 
TOgrOisert  und  den  Oct  13  dort  vaibandenen  isoBrten 
Kern  in  sieb  aufgenommen.  Die  lauge  Kernspalte  Oct.  15 
idgfe  aufiUend  scbarf  begrenzte  RSnder.  Die  Zeiebnuög 
flirOct.  18  giebt  das  Bild  der  -von  Süden  her  beginnenden 
Auflösung  des  mittleren  Theils.  Bei  dem  Anblick  der 
Gruppe  Oct  18  Nachmittags  war  die  Kemverbindung  zwi- 
schen dem  grof«en  westlichen  und  dem  verminderten  öst- 
lidien  Kerne  noch  mehr  verkleinert  und  schon  voltständig 
lerrisscti,  auch  feblte  ein  weit  gröberer  Tbeil  des  Hofes. 
Dadurch  wird  der  Uebergaug  zu  der  Oct.  19  gesehenen 
Fonn  erklftrlicb.  Zur  Abschätzung  der  GröCse  gebe  ich 
deo  FlScbeninhalt  eines  der  kleinen  Quadrate  des.  Nettes 
va,  nämlich 

Oct  13  »  6JS  \ 

Oct  15  at   5,2  (  für  Afrika  als  Einheit 

Oct  18  =  13,5  ) 
Demnach  würde  das  Gebilde  Oct  13  imd  Oct  15  etwe 
llOmal  so  grofs  gewesen  sejn  wie  unser  Erdtheil  Afrika 
oder  beinahe  7  mal  so  grols  wie  die  ganze  Erdoberfläche» 
Bar  Fitdieninbalt  Oct  18  war  um  den  Tierten  Tbeil 
Ueioer. 

hm  Ansiditen,  wie  sie  in  der  obigen  Darstellung,  ans« 

gesprochen  sind,  treten  andere  Astronomen  entgegen.  Gan- 
tier und  Zöllner  betrachten  die  Flecke  als  Schlacken 
«of  der  weibgUlhenden  Oberfläche  der  Sonne«  Von  Secchi 
bt  erwähnt,  dafs  er  die  Fackeln  als  leuchtende  Wolken 
auffaÜBt,  welche  theil  weise  sogar  die  Flecke  überziehen. 

gleiche  Ansicht  finden  wir  bei  den  englischen  Astro* 
lK)nieü  de  la  Rue,  Steward,  Loevy.  Letztere  haben 
bei  den  in  Kew  au%enommeuen  Photographien  der  Sonne 
eine  EintheUong  ttadi  Zonen,  je  nach  dem  Abstände  dir 
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flecke  von  der  Mitte  der  Souuenscheibe,  vorgeDommen 
und  die  Breite  det  Hofes  vei^iUcheD  eiaerseilt  (egeo  die 
MiCt«  der  S»npeagdieibe,  andererseits  dem  Rande  zjou  Am 
diesea  aa  den  kleinen  Bildern  ausgeführten  Messungen  doll 


14 

■ 

dabi  also  die  Flecke  tiefer  liegen  als  die  Photosphlie 
Zwei^  zu  ungleiclien  Zeiten  aufgenommene  photographische 
BUdec  lieCerteiiL  mil  dem  Sleieoskop  ein  kOrperlidiee  Bil4 
bei  welchem  die  Flecke  als  Höhluug  z. wischen  glänzenden 
fackelbergen  erschienen.  Man  hat  ferner  gefunden,  daft 
die,  um  Flecke  befindlichen  Fackeln  su  ibem  gröberen 
Tbeile  auf  der  Ostseite  der  Flecke  liegen,  und  die  ErklS- 
nu^  ^<^eben,  dafs  die  dunkelen  Flecke  voraneilen»  indem 
sie  dm  Einflub  kalter  Slrdme  erfahren,  weiche  aus  der 
Höhe  sich  herabsenken  und  eioe  i^Tüfsere  Rotationsgeschwin- 
dij^keit  mitbringen,  während  aufsteigende  und  geringere 
llotatlonsgeschwindigkeit  mittheilende  hei&e  Ströme  die 
Fa<4eln  zAiriickhalten.  In  der  neusten  Abhandlung  haben 
die  Astronomen  der  Sternwarte  in  Kew  einen  die  Flecke 
vermindernden  Binflnb  des  Planetm  Venns  nacbznwei- 
sen  versupht^  ifas  ich  ebienfaVs  ohne  weitere  Bemerkung 
anf&bre» 

Faye  hat  dnrcb  Redinong  feststellen  woüeu,  dafs  die 
Flecke  um  0,005  bis  0,009  des  Radius  unterhalb  derSon- 
nenobeiflttche  befindlich  sejen.  Es  ist  oben  erwShnt  wor- 
den ,  dafs  häufig  die  Längen  am  Ostrande  zu  grofs,  am 
Westrande  zu  klein  erhalten  werden»  was  einem  EiDflufs 
der  StraUfBnlirechung  zugeschrieben  werden  könnte.  Indcia 
Faje  diese  Erklärung  abweist,  wendet  er  Formeln  an, 
naqb  denen  eine  Correction  der  Oerter  zu  berechnen  sej, 
Dir  den  Fall»  dafs  der  FiedL  unterhalb  oder  oberhalb  der 
Sonnenoberfläche  sich  befindet.  Dabei  ergiebt  sich  dann 
das  enfrälinte  Resultat  Die  bei  geringer  Vergrößerung 
angestellten  Messungen  Carrington^s,  wdehe  von  Faye 
benutzt  sind,  dürften  für  diese  Untersuchungen  nicht  ciie 
erfor^erlidie  grolse.  Schärfe  haben ,  xomal  bei  allen  dem 
Rande  nXberen  Oertem  die  BeobaditflngsfeUer  eineo  sehr 
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iiarken  Eiat/nk  haben.  Das  Reohoimpredultol  kiogl  «kflr 
Im  «Uain  von  dm  lüuid<kri«m  «br«  weit  Mm     4w  b#» 

treffeudea  Gleichungen  überwieg^eid  groC^e  Coefficieniea 
erikaUeii*  £•  wij:4  wshi  aütlug  aejra  andere  BeispieU  an- 
nfobtop  ib  adum  ia  4müb  Annlan  Bd.  CXVU,  &  &13 
und  515  mitgetheilt  sind»  *  Ein  Resultat,  wie  es  Faje  aa- 
gieb^  wird  erbaltaoir  wann  die  im  Coliittiie  B  imfgetBfcrtea 
Ifatencbiede  flQr  dm  Oetnuid  (d.  k  di«  in  jed^  PoriodU 
xoerst  stehenden  ZaUen)  Mark  negativ,  dagegen  für  dm 
Wealrand  (die  in  den  »iniilnfn  Perio^m  snleW  atehiH- 
den  Zakkn)  stark  positiv  sind.  Man  wird  dieili  bei  den 
ersten  Beispiele,  wo  ein  Fleck  in  zwei  Periodeya  a^aUreich 
beobachtet  ist»  keineswegs  finden.  Bei«  iweiteo  Beityiele^ 
wo  ein  Fleck  durch  drei  Botatiousperioden  verfolgt  ist, 
sind  die  den  Randörtern  der  beiden  ersten  Perioden  ver- 
bleibenden Unterschiede  fsat  gleich  Null  an  setzen»  wAb» 
rend  in  der  dritten  Periode  stark  positive  Unterschiede  am 
Ostrande  und  zuletzt  ein  stark  negativer  am  Westrende 
yeiMeiben.  Diesf  Oerter  dooiiniren  bei  dir  B^yhnrnig  und 

bewirken  ein  dem  Faje'schen  entgegengeöetztes  Resultat. 
SpAter  hat  Fe  je  die  in  der  heliographisfiben  Breite  vor- 
genomnienen  oedllirenden  Aenderongen  betmebtet,  deliei 
aber  sehr  grobe  und  starke  veränderliche  Gruppen  benutzt. 
Audm,  im  AiprU  12. 


VIL   (/ieier  die  reMmm  ckmmüchm  JbUenritätm 
des  directm  md  ^eretreMm  SmmemHektwef 
MW  iL  JBL  ü#M«e  md  Joeepk  M4iJBendm4i» 

(Mm»  m  iw  IhfÜ  «se^y  Pcbr.tt,  MM  »ttl-  eil^iiAiiHt  m 

den  iiiX>  \  tc(»Aä<siL, ) 


Die  iron  Einen  wen  uns  beschriebene  Metbode  mr  Ba- 

■%imnng  der  chemischen  Intensität  des  ^esammteu  T^es- 
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lichtes  bietet  ein  bequemes  Mittel  dar,  die  von  der  Sonne 
dfreet  auf  ein  horisontales  Flttchenaleaieiil  fallenden  wirk* 
•amen  Strahlen  mit  der  Intensität  derjenigan  in  Tergleidien, 
die  von  der  Atmosphäre  als  zerstreutes  Tageslicht  zurückge- 
strahlt werden.  Zu  dieeem  Zwecke  wird  pholographiadm 
Normalpapier  auf  die  ni  der  erwähnten  AUiandlnng  be- 
aehriebenen  Weise  abwechselnd  der  Wirkung  des  gesamm- 
tm  Tageslichtes  und  der  des  lerslreotMi  ansgeMtst  Lets- 
tercs  erreicht  mau  leicht  dadurch,  daib  inau  die  directen 
Sonnenstrahlen  au^chlie(st,  iudem  man  mittelst  eines  Udnen 
Schirms,  dessen  sdieinbarer  Durchmesser  etwas  grölSwala 
der  der  Souue  ist,  eiueu  Schatten  auf  das  photographische 
Papier  wirft.  Der  Unterschied  solcher  zwei  Beobachtungen 
giebt  uns  die  chemische  Intenaitit  des  directen  Sonnenlidi- 
tes.  Die  wenigen  Versuche,  welche  wir  bis  jetzt  in  dieser 
Richtung  angestellt  haben »  führten  uns  zu  Erg^nisaen» 
welche  ganzlidh  Terschieden  sind  von  den  Schlössen,  wie 
sie  sich  aus  theoretischen  Betrachtungen  ergeben,  und  wir 
glauben  dahery  dieselben  schon  jetat  in  dieser  Torläufigen 
Notia  yerOSbntlichen  zu  dürfen. 

Die  relativen  Intensitäten  des  directen  Sonnenlichtes 
nnd  des  ztetreuten  Tageslichtes  sind  bis  {etat  noch  nicht 

durch  photomctrische  V^crsuche  festgestellt  worden;  aber 
Clausius  hat  dieselben  für  verschiedene  Höhen  der  Sonne 
berechnet»  indem  er  die  Hypothese  au  Grunde  legte,  dafs  das 
Tageslicht  nicht  von  den  Lufttheilchen  oder  von  in  der 
Luft  schwebenden  festen  Körperdien  herrühre  sondern  von 
den  kleinen  DunstblSscheo»  welche  fortwährend  In  grofser 
Anzahl  in  der  Atmosphäre  enthalten  seyn  sollen,  und  welche 
wie  die  Meteorologen  allgemein  annehmeni  die  Erschei- 
nungen dea  Morgen-  und  Abendrotha  hervorrufen.  Von 
dieser  Hypothese  ausgehend,  erhielt  Clausius  die  folgen- 
den Zahlen,  wobei  als  Einheit  die  durdh  atmosphArische 
Absorption  nicht  geschwächte  Intensität  des  Sonnenlichtes 
bei  der  Höhe  von  90°  angenommen  ist: 

1)  Dieic  AttBaha      CXXIV,  S.m. 
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Bcndmel«  hiMMim 


4m  icMttwaca 

Tagcailcliict 

SwiMIlUchlM 

ao* 

0,10049 

0,06736 

0,03313 

95 

0,17606 

0,09291 

0^08517 

39 

0,20933 

0,11184 

0,14749 

35 

0,34049 

0,12654 

0,21395 

0^41957 

0^13832 

0,28125 

50 

0,56686 

0,15599 

0,41087 

60 

0^69442 

0,16822 

0,52620 

Unsere  Messnngen  wurden  an  <Jrci  verschiedenen  Orten 
aosgefUirt;  1)  in  Owens  College,  Manchester  53^  29  nördl. 
BMte  voBAVffOr  westlich  von  Greenwich.  2)  Obser- 
Tatoriam  In  Cheethain  Hill  bei  Manchester,  und  3)  auf  dertfi 
G^fel  des  Kdnigslofales  bei  Heidelberg  1752  Tab  über 
im  Meeresspiegel,  in  4»**94'  ndrdl.  Breite  önd  V94!9f 
östL  L^ge.  Die  Heidelberger  Beobachtungen  haben  wir 
der  OeQOligkeit  des  Hm.  Dr.  Wolkoff  zo  TerdanlLeii, 
wdeber  dieselben  freundlichst  dard  Rrn;  Pro£  Bnnien 
uns  zukommen  liefs« 

Als  ErlSntenuig-  der  Ton  nns  befolgten  Methode  mügen 
die  folgenden  Versuchszahlen,  wie  sie  in  Owens  College 
eriialteD  wurden,  dienen;  die  Mehrzahl  ist  das  Mittel  aus 
ashiee,  4  bis  0,  Beohecfalungett,  welche  rasch  hinteiein- 
äoder  ausgef&tirt  wurden: 
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Oi  die  SonnenbÖhen  nur  von  15^  14'  bis  31*47'  wech* 
Mio,  so  hidtai  wir  es  ftr  das  Beste,  <Se  Ergebnisse  in 
Mi  Gnippe  m  ttcilctti  ytöu  dtti  eliie  Ae  9  ^iPOftleD  mid 
le  andere  die  8  Ueinsten  Sonnenhöhen  endüdl 


BesnUsl  iür  IseHittifctinei  le  0mm  CM^«. 


• 

« 

HwmmI  1  tene  *  ^^^^ 

^^^^^^^^^^^^^^  ■  ^iw^p^^^^'w^' 

.1  "i 

ioteiuuütdei 
BIhiirocIs 
oder  w»' 
streuten 

TagctIiAiii 

d.  4ir«ei^ 

Mm 

nifs 
^^^^^^  • 

33     i  34 

20     1  24 

1 

17»  8' 

20*99' 

♦ 

0,000 

0.007 
0.006 

0,100 

In  Cheetham  HiU  53'30'5tf'  N.  B.  und  (f  8^96^  W,U 
woden  63  BeolMktnngen  gemodil;  die  IMM  der  SooM 

wechselte  zwischen  16"  8'  und  46M4*;  dieselben  wurden 
in  drei  Gruppen  getfaeilt 


Bcobachi 
fUnuDtl 

der 
tiiD|ea 

SoDoe. 

MiniM 

bdhe 

lomtiiii^. 

icrttreutM 
T^eslidites 

Intensität 
d.  direclcD 
Sonnen- 

lidM 

Verhalt- 

rfruchen 
Veite 

Gruppe  1 

%3 
22 
18 

24 
22 

n 

19«  30' 
26  ftl 
U  8 

.064 
.091 
JUi 

.012 
.019 

m 

•,187 

Die  HeidelbetKor  Beoboehtan^on  #ttreii  dio  iiUMdH 

8ten,  nämlich  99,  bei  denen  die  Sonnenhöhe  zwischen  0* 
and  83*  4ff  wechsolle;  dieselben  worden  deshalb  ifi  5  Gni|^ 
P<n  WiaiMKmgefa9it 


Zahl  der 
Beobadi- 
to^en 

Sonnen* 

bSbe 
wecttsene 

MMWKn 
^onneif* 
•  höhe 

lotepMtit 
des  ser- 
stre^l#s 
T»fes- 

Inteikfitit  d, 
^iradso 

VefhlH* 
s^vMcbie 

6nyr«  1  1  10 

O^^IÄ» 

.048 

.002 

0,041 

24  43 

.134 

j068 

«AT* 

Ornppc  3 

31 

30  -45 

84  84 

.170 

.136 

0,800 

22 

45.-00 

63  37 

.174 

.2« 

17 

«^r  00 

i 

«2  80 

m 

.8H 
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Am  diesen  ßeobachtuDgszahlen  wurden  Curvea  con- 
•tniirt  (Fig.  1  Taf.  IX),  bei  welcben  die  Inteimtit«  ab 
Ordioateo,  und  die  entsprechenden  Sonnenhöhen  als  Ah 
•cisaen  aufj^etragen  wuaden«  a  aielU  die  Beobachtungen 
in  Heidelberg,  (  die  Cheetbam  HiD  and  e  die  in  Owena 
College  dar;  die  punktirten  Curven  bedeuten  die  Intensi- 
aien  des  zerstrealen  Tageslicblea  und  die  aosgeKogc&e  die 
des  direelen  Sonnenlidites.  Das  VerbSitnift  zwiseben  den 
directem  Sonnenlichte  und  dem  vom  Himmel  zurflckgealrabl- 
tai  ist  darab  die  Curven  Fig.  2  Taf.  IX  dargestellt. 

Diese  durch  .den  Versuch  festgestellten  Verbfiltnisse 
sind  in  folgender  Tabelle  den  von  Clauaius  beredineten 
gegendbergestellt: 


Der  Tbeorie  zufolge  sollte,  wenn  die  Soune  die  HObe 
mn  20^  erreicht  bat,  das  zerstreute  Sonnenlidit  sieb  za 
dem  directen,  wie  100  zu  49,1  verhalten;  die  Heidelberger 
Versnebe  ergeben  das  VerUlltnifB  100;  35;  die  von  Cbee- 
Oam  Hill  100:19  und  die  von  Owens  Colkge  100:10. 
Vergleicht  mau  die  Verhältnisse  für  eine  gröfsere  Soonen- 
bdbe^  so  zeigt  sieb,  daCs  in  unseren  Breiten  es  bei  der  Hdbe 
von  35*  nur  100  für  zerstreutes  Liebt  zu  26  für  Sonnen- 
liebt  wird,  während  die  Theorie  das  Verhältnifs  100 : 169 
veriangi    Dagegen  zeigt  sieb  in  den  Heidelbeigar  Beeb- 

aditungen  eine  gröfsere  Zunahme  in  der  Intensität  des  di- 
recten  Sonnenlichtes,  indem  bei  der  Sonnenhöhe  von 
das  Verbiitniis  100 : 82  viird.  Der  grobe  Unterschied  zwi- 
schen diesen  und  den  andern  Beobachtungen  ist  wohl  ohne 
Zweifel  darin  begründet,  dafs  die  ersteren  in  einer  WÄ^ 


berechnet 

baobadat« 

1 

  1 

loeohdfe 

(Claasias) 

Heidelberf 

Cheethamliai  Owen*  CoUi«(  , 

20* 

0,491 

0^19 

0^10  . 

25 

0,896 

0,480 

0,20 

0,11  1 

30 

1,320 

0,650 

0,23 

86 

1,690 

0,820 

0^ 

40 

2,032 

1,00 

60 

2,634 

1,37 

1 

1 

60 

3^129 

1,60 

1 

1 
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^m>o  1752'  über  dem  Meer  ausgefiiiirt  worden.  Aber  auch 
im-  Heidelberg  zeigt  sidi  bei  iridht  weniger  als  6  Beobick 

taugen,  dafs  bei  einem  niederen  Sonnenstande  die  cliemiscbe 
IWifkuDg  der  directen  Sonnen^trablen  unmerklich  bleibt^ 
wibrend  die  des  terstreaten  Lichtes  «iemlich  betrSditKeh 
in^  and  ganz  dasselbe  wurde  häufig  bei  niederem  SoDiien- 
flimde  in  CkeethMi  Hill  simohl,  als  in  Oisefit  College  beob- 
achtet Die  Intensität  der  sichtbaren  directen  Strahlen  war 
in  diesen  Fallen  ganz  bedeutend,  indem  ein  starker  Schatten 
geworfen*  wurde;  aber  die  brechbarsten  SiraUeD  fdilten 
g&nrlicb  und  das  Verhliltnirs  ^vurde  unendlich* 

HsMelbeigsff  Beataohlaaf  sa. 


SooacBhSlit      DiMdM  SooBcnliehl      ZcrttmitM  IJdit 

O""  34'  0,000  0,026 

1  32  0,000  0^024 

2  9»  0,000  0,038 

3  27  0,000  0,028 
6   0  0,000  0^ 

10  40  0,000  0,083 

11  51  0,000  0,079 

12  68  0^000  0^060 


Bei  einigen  der  Versuche  in  Cheetham  Hill  wurde  mit 
einem  kleinen  Schirm  ein.  Schatten  auf  eine  horizontale, 
weiCse  PapierflUche  geworfen  and  die  Helle  der  anbeschat- 
teten  und  beschatteten  Theüe  durch  genaue  Bcobadituii- 
^en  verglichen.  Eine  Vergleichung  dieser  Resultate  mit 
denen,  welche  zu  derselben  Zeit  für  die  chemischen  Strah- 
len gefunden  wurden,  ergab,  dafs  wenn  die  Sonne  die 
BObe  Ton  25^  16'  hatte,  das  mittlere  Verhültnifs  der  che- 
misdien  Intensitäten  des  directen  Sonnenlichtes  zn  der  des 
zerstreuten  =  0,23  und  das  der  sichtbaren  =  4,00  war.  Die 
Wirkung  der  Atmosphäre  auf  die  chemischen  Strahlen  war 
also  17,4 mal  gröfser  als  auf  die  sichtbaren  Sonnenstrahlen. 
«  £ine  andere  Reihe  von  Versuchen»  welche  in  Otoens  Cot 
lege  ansgefllkrt  worden,  gab  die  folgMiden-  VeibUhnisse: 

Mittlere  Sonnenhöhe  12^3' 

Mittleres  Verhältnifs  der  cbemischeo  Intensität  .0,053 
MMerei  Verhältnils  der  Licht- Intensität  .  .  1,4«^ 
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In  diesem  Falle  war  ako  der  Btoftifs  der  Atmoaphtoe 
a6^4nMl  grölMT  wf  die  thmMkM,  ab  «of  die  eieMtam 

Strahlen« 

Ana  den  vorerwiltuilen  Venncheii  acheiDt  aiok  m  cr- 

1)  dafs  der  Einfliifs  der  Atmosphäre  auf  die  brechbar- 
alen  und  dMauach  wirliaaBGii  SoanaminJikn  dank 
Geaelie  ftregelt  wird,  welche  gfiaalMi  ^■ibledw 
sind  Ton  denen,  welche  sidi  auf  die  Hypotheee  der 
Reflexion  dmcb  kleine  Donaibliacbeo  atfitzeft; 

2)  daft  des  Verhiltnift  der  ebeawdiM  IIitaiaNit  4m 
directen  Sonnenlichtea  nun  zeratareuten  fOr  eine  be- 
atiainile  SonnenbAhe  an  veraduedeoeB  Orten  kein 
eonataoles  ist,  sondern  mit  der  Dordiiichtigkrit  naw. 
der  Atmosphäre  wechselt; 

3)  dafa  dieaea  Verbaltnifii  der  »cbemiadhen«  IntenaMil 
nicht  im  geringsten  übereinstimmt  mit  dem  Verhält- 
nifs  der  »sichtbaren«  Intenaitat,  wie  das  Auge  sie 
«nflUbt;  indem  die  AtmoapbSre  eine  1T,4mI  grOfsere 
Einwirkung  auf  die  ehemischen,  als  anf  die  siditba* 
ren  Strahlen  auaübt»  wenn  die  Sonne  die  Höhe  von 
9ft*irhat  «md eine 88,4mrigr«iaero heil» aenen- 
Ulbe  von  12' 3'. 


VIII.    lieber  die  Vrasserlinien  des  Soianeia- 
spectrumif  wm  Jo^iak  F.  Co^kef  jftoa* 

(  Ku»  d.  Fro€§€d,  o/  tke  Anurican  Acad.  of  Arit  and  Scümc€%  Jmn,  1866; 

vom  Hnu  Veri  obfnwidt.) 


£ine  mebrmonatliche  sor^rältig^e  UntermichuDg  des  Son- 
nenapectroma  mit  dem  kfinlich  von  mir  besohriebenen  Speo- 
troakop^)  bat  mich  ma  dem  Sehhrfa  «efthn^  daA  eine  aahr 

grofse  AuiLahl  der  schwächeren  Lixüeu  dea  Sounenqpectriuns, 

Digitized  by  Go   v,!  .^ 


299 


mMt  kmkm  mar  ik  iMfOUim  WUml  warmi,  kdigliih 
fü  im  Wm$9tiampf  unserer  Luft  kerrOkrt  und  dals  diD 
tt  Absorption  der  leacbftmdcn  Sonn^lralilen  durch  die 
Aitewphiw,  wenigitens  der  HMqilMicba  Mch,  von  dem  in 
dmdben  vorhandenen  Wasserdarapf  bewirkt  wird. 

Fig.  bia  16  Tai  IX  xeigaa  daa  Anaeben  der  Frann* 
WvMen  liaie  D,  ariter  fenan  denaelban  Unatlndaii^ 
aar  bei  steigenden  Mengen  von  Waaaerdampf  in  der  Atmo* 
ftora  hoobachtet  lUe  Unie  I»  waida  nur  aMfewibiti  wall 
dt  cbi  ▼ofiflgliclM  9jPoka-(A)eal  fir  4aa  Speedmkop,  und 
itn  allgemeinw  Anaefaen  allen  Beobaditem  bekannt  iat;  aonat 
logen  andere,  banachbavte  Tbeile  dcä  SpednuBa  nocb  gid» 
iiere  Veränderungen. 

Diese  Varändemngen  erregten  meine  Aufmerksamkeit 
sähen  bei  «einen  früheren  Beobacbtungan;  allein  mit  ma^ 
oem  aof^nglichen  Spectroskop  und  den  damals  angewende- 
isaScbwefdkohlenatoff- Prismen  war  ea  h$t  unmöglicb^  die 
m  den  ▼erinderangen  des  Instramentes  salbet  etwa  her> 
beigeffihrten  Effecte  auszuscheiden,  und  da  mir  die  letzte- 
m  Verinderongan  ab  a^  gpob  behavil  waren,  ao  honH' 
tsn  sie  möglicherweise  alle  beobachteten  Erscheinungen  er- 
klären« Mit  dem  oben  erwähnten  verbesserten  Instrumente 
isdedi  wird  eine  abaolute  Cmislana  der  WiriLung  erreicht 

Eine  besondere  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  gab  den 
mtUtk  Anisdilnfft  über  die  Ursache  der  besagten  Veräude- 
nagmi.  Am  17«  Nov.  1865  wer  dae  Wetter  xn  Cambridge 
m  Massachuiieits  sehr  ungewöhnlich  beständig  für  die  Jah- 
imasii,  welche  in.Meo- England  unter  dem  Namen  •Indkm 
Bmmmrm  bdümnt  iat  Mittags  war  die  Temperatur  an  dar 
OstHite  uMines  Laboratoriums  7(F  F.,  während  das  feachte 
TWrmemaiwr  auf  66^  F.  atmid»  also  1^7  Gran  Waaaer- 
dampf  in  einem  Kubikfuis  der  Atmo^häre  angab.  Zugleidi 
m  die  AteKisphäre  wunderschon  klar  und  die  Sonne  adiien 
■ü  Valien  Qlam.  leb  habe  die  We*eriinieft  niemab 
id)irfer  gesehen  als  an  diesem  Tage;  die  gesammte  An- 
^  d^  io  iw  (elbea  Tbeile  des  Spectruma  aiclitbaren 
Uaiflu  war  aum  wenigptens  sehn  Mel  grttfter  eb  fifvOhn- 
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ttcL  '  flg.  Ifi  laL  11  adgl  das  Ansdieii  4er  Liui^  D 
diesem  Tage.   ZwisdieD'  den  beiden  ^orwaiidten  breiten 

Linien  und  lagen  acht  scharf  begrSn&le  Liniea  von 
QDglekher  Infeensilät^  weldie  in  der  Figur  nur  aebr'  «Uifioil- 
kommen  -dargest^  sind.  Anfaer^  diesen  befand  sich,  an 
der  brechbareren  Seite  des  Raumes  zvvischen  den  l>eiden 
l^wLinien,  ein  achwacher,  aber  breiler  nebliger  Slreile% 
der  m  Linien  von  noch  ^ciiDgcrer  Gröfse^)  auflöslich  war. 
£a  i&i  unmöglich  diesen  Streifen  in  einem  HoluchniU  (ifie 
Bm*  das  Original  giebt)  genan  abiubilden;  der  achnttirte 
breite  Streif  x  rechts  in  Fig.  16  dient  nur  dazu,  die*  Lage 
nnd  ungetebre  Breite  desaeUben  anxogeben* 

Am  26.  Dec.  war  aaeb  ein  ftlr  die  Jabreteeil  wamer 
Tag  mit  glänzendem  Sonnenschein.  Uni  1  Uhr  Nacbmit- 
taga  xeigte  daa  trockne  Tbermometer  55%  daa  fenchte  50% 
und  folglich  enthielt  die  Atmosphäre  3,76  Gran  Wasser- 
dampf in  einem  KubikfuTs.  Fig.  15  Taf.  DL  zeigt  das  An« 
sdien  der  D  -  Linie  nm  diese  Zeit  Zwei  von  den  Liniaii^ 
fi  und  1^,  so  wie  der  neblige  Streif  x,  die  am  17.  Mov. 
gesehen  wurden»  waren  sichtbar,  und  ttbecdiefis  be> 
fand  aidi  die  Gruppe  der  "drei  Linien,  ^  linka  in  dar 
Figur  gerade  auf  der  Gräuze  der  Sichtbarkeit. 

Am  25.  Dec  waren  innerlialb  der  X>*Linie  aar  swei 
Linien  a  und  ß,  Fig.  14  Taf.  IX  sichtbar,  und  die  letztere 
war  ganz  schwach.  Zur  Zeit  der  Beobachtung  war  die 
Temperatnr  46*  nnd  daa  fenchte  Tliermometer  teigte  40*» 
der  Wassergehalt  der  Atmosphäre  betrug  also  2,42  Gran 
pro  Kubikfufs.  Der  Himmel  war  klar  und  die  Sonne 
giftnvend. 

Am  5.  Jan.  1866  endlich»  an  einem  der  heiteren  kalten 
Tage»  die  in  nnaerem  Klima  wftbrend  des  Winters  eo  bin- 
fig  sind,  war  innerhalb  der  D- Linie  nur  die  einzige  Liniea 
aichtbar,  Fig.  13  Taf.  IX.  Zur  Zeit  der  Beobachtung  zeigte 
mittags  daa  trodtne  Thermometer  10^  das  Yeudite  9*»  imd 
folglich  enthielt  die  Luft  0»81  Gran  Feuchtigkeit  in  eins« 
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Kibikkia.    Die  Sonne  acUen  indeb  «o  hell  wie  in  im 

"vorhergehenden  Fällen.    Auch  am  8.  Januar  1866,  als  das  • 
Tbermometer  mittags  auf  10®  unter  FahreDbeit's  Ntill- 
^akt  stand  und  das  Barometer  die  angewdhnUehe  Ejöh% 
^OQ  31  Zoll  erreichte,  erschien  die  Z>-Liiiie  wie  in  Fig.  13. 

Die  obigen  Figuren  sind  geaeickneti  not  nOgUcbst  getreu* 
dfe  relatlTe  Intensität  der  ▼ereebiedenen  Linien  unter  ▼er- 
schied enen  atmosphärischen  Umständen  dareuthun.  Da  bis 
jaHt  keine .  genauen  Mittel  zur  Vergleiebbanaehung  be- 
kannt sind,  so  war  ich  genöthigt,  mich  blofs  auf  nein 
Ange  zu  verlassen,  und  kleine  Unterschiede  zu  verschiede- 
nen Beobaebtnngsseiten  können  mir  daber  leicbt  entgan- 
gen sejn.  Doch  müfste  ich  mich  sehr  irren,  wenn  nicht 
eine  der  Linien  innerhalb  der  I>- Linie,  die  Linie  a  iu  den 
Figuren,  ilire  btenaitit  unrerindeit  behilt  und  daber  ala 
constante  Marke  hei  den  Beobachtungen  dienen  knnn. 
Dieb  ist  die  einzige  Linie,  welche  Kircbboff  in  seiner 
Knrte  vom  Sonnenspeetrum  zwischen  den  beiden  0- Linien 
aogiebt;  er  bezieht  sie  auf  Nickeldampf,  während  er  die 
P'Linien  von  Natrinmdanipf  in  der  Sonnen-Atmosphire 
borleiteC  Sie  ist  onzweifelbaft  eiM  Sonuenlinfe,  uod  ward 
in  allen  Figuren  gleich  stark  gezogen,  um  ihre  Unverttn- 
dceiiclikeit  anzudeuten. 

Bei  sehr  trockener  Atmosphäre  ist  es  die  Linie  a  allein, 
welche,  wie  die  Fig.  13  zeigt,  zwischen  den  Linien  er- 
adieint  Bei  einem  etwas  grOfseren  Wassergebait  kommt 
die  Linie  ß  zum  Vorschein.  So  wie  der  Wasserg'ehalt  zu 
aleigem  fortfährt,  tritt  diese  Linie  immer  mehr  hervor,  bis 
iie  zuletzt,  wie  Fig.  16  zeigt,  sogar  intensiTer  ist  als  die 
Linie  a.  Ein  sorgfältiger  Vergleich  dieser  beiden  Linien 
künate  wirklidi  als  approzimatives  Maafs  des  Wasseif;e- 
fcaks  der  AtmospbSre  "dienen;  und  eine  Reibe  soldier  Ver- 
gleiche, gemacht  unter  denselben  Umständen  in  verschie- 
denen Hoben,  würde  Data  g;eben  zur  Beetimmung  dee  Ge- 
setz es,  nach  welchem  der  Wassergehalt  mit  Erhebung  über 
das  Meeresniveau  abnimmt 

AHe-WanerlinieD  tind,  wie- die  Linien  /^r^cvinderlieh^ 
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m  lütemiiiu  Zamst,  w^iiii  dar  W«;siergehalt  einea  be- 
itaaiten  Punkt  «Micbt,  «iehl  mn  sie  i^ir  tchwachi  Mid 
itfo  diMtf  niBiaal»  werdtfo  si#  allmdiliah  slirkcr*  So  ir- 

acbdoeD  die  6rup|)en  der  dxei  Linien  €,  ^  nicht  in  Fig.  14, 
Tat  IX»  aiod  eben  lidilbar  in  Fig.  lö,  aber  aebr  daatUck 
in  Fig.  16.  Die  Linien  rj  und  d' ,  so  wie  der  Baldige 
Streif  erficiieineu  erat  >vcnii  die  Luft  sehr  feucht  ist,  uud 
aalbat  wenn  aia  iai  Kub&Cub  6A^  Gfaii  Waaaaidaiopf  aftthtti 

sind  sie  nocL  ^elir  schwacb.  Unter  noch  uu^ewöhnlichereu 
Zualänden  der  Aimosph^e  sind  sie  «hne  Zweifel  iiatenaivai, 
und  wabcacheiiilicb  wird  man  dana^  im  Stande  aejFB,  daa 
NebcUtreif  zu  zedegen  und  die  LiuieA  %u  wählen,  au^  wel- 
eben  er  beatebL 

Ea  iat  kimm  nOtbjg  au  wiadeiMan,  da&  die  biar  ga* 
gebenen  Beispiele  aus  einer  grofsen  Zahl  von  Beobacbtuogea 
antgewJlbto  aind.  WAbiand  des  kaUea  trodknen  Wintar- 
wallen  bat  die  lanie  D  baatlndig  das  AnaeheD  der  U( 
nur  daXs  zuweilen  die  Linie  ß  erscheint^  wfon  die  Atmo* 
apbare  fanehtar  wird»  WAfaraid  daa  wannaii  SoniMiwat- 
ters,  wo  der  absolute  Wassergehalt  der  Luft  meist  imaitf 
grölser  ist  ala  im  Winter,  hat  die  Uiiia  beatändig  daa  Aar 
aahan  rm  Fig.  i&  TaL  UL  hi-  dem  irocbMn  KUsmu  von 

Neu -England  sind,  selbst  wabrend  deö  Süuiuiers,  nur  aebr 
selten  alle  in  Fjg.  15  abgebildeten  Linien  zu  sebeo;  und, 
wie  schon  erwAbnt,  aab  ich  aia  früher  nie  so  acharf  be- 
gränzt  als  am  verflossenen  17.  November. 

Mehre  Umatiinda  müssen  ofienbar  zoeammentraffio«  da- 
mit die  Waaam&iian  aicb  in  giMater  InlenaiHI  entwiekala» 
Zunächst  muis  die  Atmosphäre  mit  Dampf  gesättigt  seju 
nicht  bloüi  an  dar  Erdobeifläcbe»  aamdarn  Ua  in  grofiier 
Höbe.  OertUabe  Uraachen  kdnnten.  den  Waaaergeball  ia 
den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  sehr  vergnoisem  und 
mächtig  auf  daa  Hygrometer  wirkea^  und  doch  nichts  wenig* 
atena  nicht  in  demselben  Grade,  die  Angaben  des  Spectro- 
skops  influenciren.  Zweitens  müssen,  unter  sonst  gleichea 
Umständen,  die  Waaaerlinien  an  Intnnailftt  n  ndunan, 
mehr  die  Q^hn  der  SiUuneM^traU^n  durtb  d^e  AUnusph^rc  bin 
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imd»  ^  niedriger  ako  4ie  Soiifl»  steht  AUein 
Im  kH  die  Uteoiilll  des  Udtlei  mtma  soiehen  Eiaflnft 

nf  die  Schärfe  der  Linien,  und  der  geringste  Nebel  stOrt 
in  Demliekkeii  eo  sehr,  daCs  ich  'm  AUgfmeiiien  die  Wetr 
mSmmt  ani  besten  seh,  wenn  die  Sonne  dem  Itoidlane 
Mhe  stand.  Bei  gleichem  Wassergehalt  der  Atmosphäre 
md  dUo  der  SpAtbherbsl  eine  fOnstigere  Jahreeieit  tor 
WahraeLmuüg  der  Wasserlinien  &eyn  als  der  Sommer  j 
4c&n  dami  durchdringen  die  Sonnenstrahlen»  selbst  zur 
Ittligsyifj^  nicht  nur  eine  grObere  Strecke  vra  der 
oo£ph&re,  sondern  diese  ist  auch  gewöhnlich  klarer,  und 
das  r^flncliirte  Lidubfindel,  welches  in  das  ^pectroskop  ein- 
teilt»  tat  wweQen  glumsender  als  wenn,  die  Sonne  eine  gr5> 
ktre  Uöh^  besitzt  uod  das  licht  imter  weniger  günstigen 
BediiipHlgen  refleetirt  wird. 

Bei  dm  oben  erwdmten  Bdspielen  waren  die  Ver- 
gleiche unter  möglichst  nahe  denselben  Untötttnden  gemacht, 
m  so  alle  Ursachen  snr  Yerindeningi  anesoechlie(sen»  bis 
mf  die  eine,  die  in  Betrachtung  stand.  Es  wurden  Tage 
Wgewählty  an  denen  die  Atmosph^e  voUknnifneu  klar, 
aad  dns  Sonflenlicht  so  weil  ich  beortbeilen  konnte,  gleicb- 
märsig  glänzend  war.  Ueberdiefs  blieb  die  Lage  des  Spec- 

iroskoiis  und  dee  Spiegels  während  der  gan^  Zeit  un- 
▼aincbft   Bieser  Spiegel,  welcher  das  Sonnenlicbt  auf 

den  Schlitz  des  Spearoskops  so  reflectirt,  dals  er  von  dem 
Bcobacbter,  während  et  eeip  Auge  an  dem  Ocnlarstttck 
<ks  Spectroskops  hält,  in  jegliche  Richtung  gedreht  wer* 
deo  kann,  war  bei  jeder  Beobachtung  sorgfältig  auf  die 
Lege  der  grOtnen  Dentlichkeil  eingestellt.  Diese  Hand- 
luibung  des  Spiegels  ist  beim  Gebraucii  des  Spectroskops 
ganz  ebenso  wichtig,  wie  bei  dem  des  Mikroskops. 

SdbslrerstSndlich  ist,  dafs  die  Entschleierung  dieser 
ictiwachen  Wasserlinien  in  sehr  groftem  Maafse  Ton  der 
optischnn  Kraft  des  Spectroskops  abhängt,  und  dals  die 
Kcr  gegebenen  ftgoren  nnr  fbr  das  gebraacbte  Instrainent 
gelten.    Diefs  Instrument  ist  in  dem  schon  erwähnten 

^äun^  wOstäiidig  beecfarieben*   Fftr  den  gcfenwärticen 
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Zweck  reidhe  «He  Angabe  hin,  dafs  es  ndt  Heim  ITOnlglaa- 

prisineu  voq  45*'  brechendem  Winkel  versehen  ist,  welche 
die  dar  l>*Luiie  etttsprechenden  Lichtalralüeii  um  267°37'S0^ 
und  die  der  ITi- Linie  entsprechenden  um  29<>' 42*  20^  bre- 
chen, wobei  |edes  Prisma  im  Winkel  des  Ablenkungsmini- 
moDia  dnrdislrakll  wird.  Die  DisperaiTkraft  des  lostnnnentea 
för  diese  beide  Strahlen  ist  daher  13^  4' 30",  und  die  den  bei- 
den D- Linien  entsprechenden  Strahlen  divergiren  i'lff*  ' 
Die  Ob^ectiTe  der  beiden  FemrOhre  dieses  Spectroskops 
halten  2^  Zoll  im  Durchmesser  und  haben  eine  Brennweite  | 
▼on  15^  Zoll.   Die  GrOüse  der  Prismen  und  der  Terschie-  i 
denen  Theile  des  Instmments  ist  diesen  Dhnensionen  an- 
gemessen.  Mit  einem  kräftigeren  Instrumente  fvtirde  unter  > 
de&Belben  atmosphärischen  Bedingungen  eine  gröfsere  An-  ' 
zahl  von  Wasserlinieu  sicLlbar  seyn.    Das  Cambridger  In- 
strument hat  einen  Satz  von  Schwefelkohlenstoff- Prismen, 
welche  das  Licht  fast  doppelt  so  stark  wie  die  Flintglas-  ; 
prismen  brechen.    Die  Schwefelkohlenstoffprismen  sind  in  , 
ihrer  Wirkung  yeränderlich;  aliein  unter  den  besten  Be- 
dingungen mochten  sie  die  0- Linie  wie  Fig.  15  Tal  IX 
zeigen,  während  die  Flintglasprismen  sie  nur  wie  Fig.  14  ; 
ergaben» 

Die  in' diesem  Aubatz  niedergelegten  Tbatsacben  tf^ 

klären  vollständig  die  Widersprüche  in  den  Abbildungen, 
welche  verschiedene  Beobachter  von  der  D- Linie  gegeben 
haben.    So  hat  vor  einiger  Zeit  Hr.  Cassiot  zu  London 
in  den  Chemical  News  nach  Beobachtungen  mit  seinem  In* 
Btrumeili  eine  Abbildung  der      Linie  gegeben ,  die  ver* 
schiedene  von  mir  und  Anderen  nicht  gesehene  Linien  , 
zeigt    Als  ich  im  Sommer  1864  das  Observatorium  zu 
Kew  besuchte,  war  ich  fiberrascht  zu^den/dafs  dienet  | 
Instrument  schwächer  ist  als  eins  der  von  mir  augewaud-  ' 
ten;  auch  erfuhr  ich,  daCs  jene  Linien  nur  ein  einzigem  ' 
Mal  beobachtet  wurden.    Das  feuchte  Kluna  von  England 
erklärt  offenbar  die  zusätzlichen  Linien. 

Wie  ich  eingangs  schon  bemerkte,  wurde  die  l^-Lioi^ 
tm  ausgewählt,  um  die  allgemeine  TLatöachc  zu  erläuteiB' 
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Da«  Auftreten  der  Wasserlinien  in  anliegenden  Theilen 
im  fipertwn  iel  wgnr  entichiidUner  ab  in  dem  anÜMr- 
ordntlieii  besdirinkten  Thefl,  der  Uer  dbgeMUel  wurde. 
In  der  Tiiat  war,  wie  schon  angedeutet  wurde,  die  Anzahl 
ämm  liam  m  der  geUben  Begion  des  Spedroma  mi 
17*  November  wenigstens  zehn  Mal  so  grofs  als  die  der 
wahren  Sonnen -Linien.  Derjenige  Theil  der  gelben  Re- 
gMni^  welcher  an  dar  bmhbareren  Seite  der  A-Iinie  liegt 
smI  in  welchem  sich  bei  trocknem  Wetter  nur  verhältnifs- 
mAisig  wenig  Linien  untM'scheiden  lasseu,  war  damals  ebenso 
dUL  mk  Linien  bedeckt,  #ie  das  Bisa  oder  das  Violett^ 
üur  waren  die  Linien  begreiflich  weit  weniger  intensiv. 

Durch  eine  merkwürdige  Reihe  von  Veranehoi  mit  dem 
netmomoltiplienler  hatPlof.  Tyndall  gezeigt,  dafr  nidit 
iiur  der  Was^erdampf  die  dunkle  Wärmestrahlen  kräftig 
ahsoibirt^)i  sondeni  aoeh,  dals  die  elementaren  Gase  der 
Alawephlrc  wenig  oder  gar  niebt  mrf  sie  einwiriien. 
Ich  habe  mich  bemüht,  in  diesem  Aufsatz  durch  directe 
Beobncbtngen  mit  dem  Speetroskop  Aehnlichea  fOr  die 
lieht» trahlen  featsnstdlen.  Nach  der  Scfalttong  von 
Pouillet  und  Anderen  wird  ungefähr  ein  Drittel  von  den 
Mf  die  Erde  iattenden  Sonnenstrahlen  beim  Durchgang 
durch  die  Atmosphäre  absorbirt,  uud  jetzt  scheint  es,  dafs 
der  Wasserdampf  ein  sehr  wichtiges,  wenn  nicht  das  haupt- 
rtchbehste  Agens  txvr  Hervoribringung  dieses  Resultates  ist. 
Bs  ist  jedoch  unmöglich,  aus  den  bisjetzt  vorhandenen 
Daten  za  bestimmen,  wie  grofs  die  vom  Sauerstoff-  und 
▼em  Slidkatoffgase,  den  HaopAestandfbeilen  unterer  Erde^ 
ausgeübte  Absorptionskraft  sey.  Ich  habe  gezeigt,  dals  sehr 
tiel^  und,  ich  tweifle  nicht,  fast  alle  bisher  für  UftUnien 
(ibaltenen  Linien  blofa  Wasserlinien  sind;  dllein  es  halt 
sehr  schwer,  atmosphärische*  Linien  von  wahren  Sonnenli- 
mcn  zu  unterscheiden,  und  unaere  KenntniCs  von  den  er- 
ttmn  ist  nodi  sdn-  unvollstSndig.  Es  erübrigt  noch,  sorg- 
Utige  Vergleiche  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Spectrums 

1)  Dem  widenprecbea  indeOi  die  torf falüsen  BcobachtmiseD  dm  Prot 

Magnus.  ^ 

gnüwiuilP*  Abb.  Bd. GXXVID.  20  ^  ^ 
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m  mfiAm*'  bevur  wir  die  rdblm  AbtdrpiiaMlmft  ditt 

V erschied eueii  Bestaodthcile  imäerer  Atmosphäre  absolol 
bestimmeu  ktonen. 

Ehe  ich  «iihUabe,  iviU  ick  MCb  einm  ScUnfi  an»  dta 
aiigegebeoeii  Thatsachea  herrorbeben.  Man  hat  vor  einiger 
Zeil  ^eroMilhel,  data  die  blaue  Farbe  dea  Himiadl»  eiuiger- 
maafteD  von  dem  Waaeerdaoipf  der  Almoiphiiie  abhinge, 
uud  iu  der  Thai  ist  es  eine  bekannte  Elrfahrung,  dafa  diese 
Farbe  iDteonver  iat  bei  {euckiem  SoiDiDenfetter  als  bei 
dem  trockoerea  WSnterwelter.  Die  Vertbeihng  der  Waa- 
aerlinien  im  Sonueuspectrum  bestätigt  nicht  nur  dleae  An- 
sicht,  aoodeni  weiat  auch  auf  die  Ursacke  der  Farbe  kai« 
So  weit  nSmlieh  »eiBe  Beobadtungen  reichen,  aind'  die 
Waaserliuieu  fast  ganz,  wenn  nicht  vollständig,  auf  die 
breckbarore  Regioii  des  Speetnans  beackriokl.  Hier  finden 
aie  ridk  m  ungeheurer  Anzahl,  and  ick  bin  nidkt  gmrift, 
ob  sie  aoastwo  existiren.  Weilu  nun  der  Wasserdanqpf 
die  gelbeo  nnd  rolben  Strahlen  des  Spedrama  Yoringt* 
weise  absorbirt,  so  ist  die  blaue  Farbe  des  Himmeb  ein 
nothweodiges  Resultat.  Die  Farbe  entspring!  also  bloCs 
ana  Abaorption  und  oickt,  wie  einige  Pkyaiker  ▼emintkel 
haben,  aus  vviederholteu  l\eflexiüiien  au  der  Oberüäche  von 
Wasser  tropfen. 

Leickt  eniokilick  iai,  daCs  die  Waaaerlinien  dea  Sen^ 
nenspectrum  ein  weites  Untersiichungsfeld  darbieten,  je- 
doch eins ,  welches  nur  unter  besonderen  atmosphärischen 
(Tmatinden  colüvirl  werden  kann.  Dieaer  Anfcats  soUia 
nur  das  Feld  aufschliefsen;  ich  hoffe  das  Studium  bei  jeder 
günstigen  Gelegenheit  fortsetzen  zu  künnen^). 

1 )        wären  dabei  aaeh  wobl  die  Beobachttia|Qii   von  J.  Jaofseo  au 
bcriiduicbüitB  (Ado.  B4.  136,  6.  48e). 
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IX.    üeber  einen  »ippara/  zur  dir t den  Messung 
der  Sckalig^BckmindigkeU  tu  der  atme§fk»ri^ 

sehen  hufk; 
Jür.  Ernet  Carl  Otto  J^Teumamn^ 


Am  IS.  Apiil  dieses  Jahns  iiaUe  der  Unleneichiiate  ike 
Ebne,  m  d«r  mturwiMeoicbafdickeii  GeseUtf^ft  bis  tu 

Dresden  mit  einem  von  ihm  selbst  cooatruirten  Apparate 
in  apmMitiren»  der  aar  dvecten  MaiauBg  der  Schallg*- 
edbfiadiglLeil  und  ataoaphäriaeher  Luft  bestimmt  ist,  imd 
dessen  genaue  Besdireibung  wir  hier  folgen  iasseu  wollen. 

Jede  TM  euieni  Punkte  in  die  atawisphsrische  Loft 
ansgebende  Sekallwelle  Qbt  auf  irgend  einen  ihr  entgegen- 
stehenden Küürper  einen  Stols  aus»  so  da£s»  wenn  dieser 
KAipcr  eine  aasgeqiennte  Membran  ist,  diese  derart  er* 
schilfert  wird,  dafs  die  erste  und  stärkste  Aasbiegung  in 
die  lUcbtung  der  Bewegung  der  Schallwelle  erfolgen  mafs« 
Eine  «weite  anf  ihnlicbe  Weise,  aber  in  anderer  Entfern 
nung  aufgespannte  Membrau  vou  derselben  Welle  getrof- 
kn»  wird  auf  gleiche  Weise  erschüttert,  aber  uach  einem 
ZeiliBlenralle,  dessen  GrOfse  von  dem  Unterschiede  der  Ent^ 
femungen  beider  Membranen  von  der  Schallquelle  abhän- 
gig ist.  Mit  Hülfe  unseres  Apparates  gelingt  es  nun  die 
Moasente  der  ersten  Ausbiegungen  Jener  Membranen  zu 
fisiren,  und  somit  die  SchaUge^cbwindigkeit  in  die  Luft  zu 


Die  SdiallgeschwiDdigkeit  ist  in  Rdbren  wie  im  Freien 
dieselbe.  Auf  Grund  dieser  Erfahruug  wurde  ein  beiläufig 
82^  langer,  66^  breiter  und  7""*  holier  Uolzkasten  angefer* 
tigty  dessen  innere  Eimriehtung  Fig.  I«  Taf.  VIII.  im  GrundiÜs 
andeutet.  An  einer  der  kürzeren  Seiten  befinden  sich  die 
beidea  Ausmflndungen  A  und  auf  dem  Boden  sind  fer* 
n^  Brettwände  von  ebenfalls  7**  Höhe  7*"  weit  ausein- 

20*  ! 


Digitized  by  Go  ^^,1 


308 


ander  in  da*  Anodhmng  aii%8leiiBt,  wie  me  1%.  1,  dar- 
stellt. Der  Kasten  warde  wieder  mit  einem  Deckel  yoIO^ 
BUoMg  geioidotaen,  der  •berAll»  waA  mat  den  Zwiseben* 
winden  feet  anfliegt.   Ba  iat  kickt  in  erkennen,  daft  dna 

Ganze  auf  diese  Weise  ein  gewimdenes  Rohr  von  qnadra- 
üschem  Querachnitle  ToraleUl,  nn  weleiMn  die  beiiün  Ei»» 
den  A  und  B  nebeneinander  liegen.  Auf  dem  Deckel  wurde 
ferner  ein  reditwinklig  gebrochenes  bei  D  offenes  Rolv 
CD  flg.  2.  Ton  dbenfaUa  qnadratiaeheni  QoeraiÄniMe»  tmä 

zugleich  ein  in  der  Figur  angedeutetes  niedriges  Leisten - 
paar  angebracht,  ersteres  zur  Aufnahme  des  Schallea,  wel* 
dier  aidi  von  der  Mitaidnng  einea  kleinen  ab  Schalerragcr 
angewendeten  GesdMtes  E  ausbreitet,  letzteres,  um  die- 
sem  Geschütze  eine  sichere  und  schnelle  Ffthrung  (^ben 
zu  knnnen.  Das  Rohr  CD  nimmt  also  M  D  den  Schnll 
auf,  leitet  ihn  fort  nach  der  im  Deckel  befindlichen  Oeff- 
nong      durch  diese  hinab  nach  dem  onleren  Ramne  bei 
F  Fig.  1.»  wo  er  steh  in  swm  einander  eptgegengesettiesi 
Richtungen  fortpflanzt,  d.  h.  in  der  Richtung  des  Pfeiles  m 
den  karten  Weg  nach      und  in  der  Richmng  der  Pfeile 
n,  o,  pt  9,  r,  f  den  am  geoan  8*  l&ngeren  Weg  nadi  B 
rücklegt    Der  Schall  wird  also  um  ein  Zeitintervall  8p9* 
ter  nach  B  gelangen  ah  nach      dessen  GrMse  ton  4m 
Lange  6*  des  Sdiallweges  zwischen  den  Punkten  P  und  Ö 
abhängig  ist.    Dieses  Zeitintervall  nun  zu  bestimmen,  wurde 
ehie  mittelst  einer  Kurbel  dreidiareSdieibe  OPFig.8.  TaCVHL 
von  9S^  Durchmesser  und  ein  aus  dem  Brette  MN  und  den 
darauf  befestigten  kurzen  Rohren  Au.  /  und  K     L.  be- 
stehendes Ansatzstück  Kl  angewendet  Der  letztere  Thcfl 
vrurde  mit  den  Ansätzen  Hu,  Im  die  Mündungen  Ä  u.  B 
eingeschoben,  und  mit  Schrauben  l>efestigt.   Die  Blechrohm 
K  und  L  Ton  65^  Weite  stehen  genau  in  der  Mehtnng 
▼on  A  und  B  auf  dem  durchbohrten  Brette  MN,  so  dab 
der  Schall  ungehindert  von  A  und  B  ans  bis  an  die  auf 
K  und  L  durch  Anstiften  aufgespannlen  KsntaehnkmeaN 
brane  d  und  e  gelangen,  und  diese  erschOttem  kann.  Ge- 
nau in  den  Centris  der  Aubenflieben  der  letHeMi  sind 
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HolzUötocbeD  geleiiDt,  vreldie  die  eiBcrueii  5*°*  lai^en  njxi 
IT"  dkskw  Stf  fte  /  und  g  tragen^  , 

Vm  xobIcImI  eiiMii  vngvtthrai  Begriff  von  der  Art 
■od  Weise  der  Wirkung  eines  Schusses  aus  dem  Geschütze 
t  n  oUteD,  winde  dinnelhe  nU  3^  Balver  galadeo  und 

abgeschossen,  nachdem  unmittelbar  an  die  Stifte  f  und  g 
mk  25""  dickes  Breit  von  circa  2  Pfd.  Gewicht  so  gestellt 
wmim  w dais  es  nur  die  Stifte  berfihrte,  oIum  sie  ein» 
wSrts  zu  drücken.  Das  Brett  wurde  beim  ersten  Schusse 
mk  liefligem  Stabe  mngestünU.  Bei  eiu#in  zweiten  Vev- 
swiie  worde  dasselbe  Brett  mit  weilsem  Papiere  Uberzo- 
gen  und  die  am  Elnde  mit  ebenen  Flächen  versehenen  Stifte 
m  diesen  Stellen  mit  Bnchdrnckerschwtee  venehmi  Das 
Iteeit»  mn  nn  von  den  Stiften  abgerfiekty  worde  nach 
einem  zweiten  gleich  starken  Schusse  nicht  getroffen,  dage- 
gn  die  Membran  d  in  Folge  der  zu  groften  EncUltterting 
versprengt,  so  dafs  eine  neue  weniger  straff  als  e  aufgespannt 
werden  mufste.  Da  o&nbar  die  Ladung  von  3^  zu  stark, 
wmv  so  wurde  dieselbe  anf  V  redncirt»  nnd  dnidi  fortga- 
setzte  Versuche,  wobei  ein  allmäliges  Nähern  besagten  Bret- 
tes an  die  Stifte  /  ond  g  vorgenommen  wurde»  gefunden, 
dafr  f  resp.  d  gerade  10**,  4  dagegen  8"*  ausschlug.  Nadi 
Beendigung  dieser  Vorversuche  kam  es  zunächst  darauf  a^, 
die  AuhcUagsentfemnng  der  beiden  Stifte  f  und  f  lu  be- 
iMmmfU,  indem  jdie  Scheibe  OP,  deren  vordere  Fliehe  (Auf- 
scUagsfläche)  mit  weüsem  Papiere  üben^ogen  worden  war, 
in  9^  Abaland  an  die  mit  Sdivfirze  venehenen  Stifte  her* 

angerücckt y wurde,  und  zwar  so,  dafs  letztere  beim  Auf- 
schlagen ein  und  dieselbe  Peripherie  eines  auf  der  Fliehe 
PO ¥eneidine|en  Kreises  von 90**  Durchmesser  treSm  mnb- 
ten«  So  lange,  als  die  Scheibe  nicht  gedreht  wurde,  zeigten 
sieh  nach  jedem  Schusse  auf  derselben  Penpheiie  immer 
SacbwurEe  Punkte  von  gleidier  Entfemong,  welche  dem- 
nach als  die  normale  Aufschlagsentfemiuig  anzunehmen  war. 
Wurde  über  die  Scheibe  um  ihre  Axe  geihreht,  so  vergrö* 
Iierte  oder  verminderte  sich  diese  Entfernung,  )e  nachdem 
die  Sdieibe  die  eine  oder  die  andere  DrehoogBiscbtung  er- 


Oigitized  by  Googl 


SlO 

hielt  Bekam  aber  die  Scheibe  eine  bestiiimte  RotatioiMfe-  ' 
tchwiiidigkeil  und  iwnr  1  DipdrdiaBg  in  1  Secimde^  so  wurde  l 
der  ÜDtendUed  twisehen  dem  dadurch  errefditeii  Aufischkigs- 
•bBtande  und  der  normalen  Aufschlageentfemung  constant 
und  betrag  durchechnitilich  16i**.  Hieraus  gehl  herrim 
dafs  bei  der  pogegebenen  Rotationageschwindigkeit  der 
Scheibe  ein  Punkt  der  Peripherie  des  oben  genannten  Krei- 
set Ton  30*"  Durchmesser  in  derselben  Zeit  l<i|^  zurück- 
legt, in  welcher  der  Schall  den  Weg  von  6*  durcheilt 
Setzen  wir  die  Geschwindigkeit  eines  Peripheriepunktes  die- 
ses Kreises  asa,  und  fr  der  LSnge  des  Weges  eines 
Peripheriepunktes  in  der  Zeit,  welche  der  Schall  zu  seinem 
Wege  in  der  Röhre  des  Apparates  ndtbig  hat,  deren  Länge 
wir  sl  setien  wolleo,  so  ist  dann  offmbar  die  Geschwin- 
digkeit c  des  Schalles  bestimmt  durch 

«./ 

Da  a/  im  Voraus  bekannt,  so  hat  man  nur  blos  bei 
)edem  Versuche  die  kune  IKvision  mit  fr  ausxuClIhreny  üb 
e  soglddi'  tu  finden. 

Die  oben  angegebenen  Werthe  substituirt,  ergeben 

e  «1346,217* 

.  bei  99»C. 

Dats  bei  einem  jeden  Apparate  der  beschriebenen  Art 
1}  vollkommene  UnTerinderiichkeit  der  Lage  der  Auf- 
schlagsebenc  PQ  während  der  Drehung  der  Scheibe, 

2)  vollständig  gleichmiisige  Rotation  derselben  stattfin- 
den^  und  ^ 

3)  die  Gröfse  des  Schallweges  im  Rohre  genau  bestimnit 
sein  müsse,  sind  Bedingungen,  die  sich  fast  von  selbst 
ergeben* 

Bei  unserem  Apparate  wird  die  Rotation  der  Scheibe 
nur  aus  freier  Hand  nach  einem  Secundenpendel  bewirkt» 
was  audi  mm  ünterridite  in*  Schulen  gentigen  dürfte;  aüebi, 
wenn  man  bediSbkt»  dafs  diese  Rotation  viel  schneller,  sicherer 
und  genauer  dnrdi  ein  gutes  Uhrwerk  geschdien,  daCs  dann 
auch  die  RohrdimensloO'  um  sin  Bedeutendes  geringer,  fer- 
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ua  die  Schallquelle  schwächer  sejm  könnte,  so  wird  man 
«ioMhen,  dafa  unser  Apparat  dner  VerroUkooimnang  fil- 
Kg  ist,  in  Folge  deren  die  genauesten  Reanltate  erlangt 
fferdcD  können. 
üreaden,  im  April  1866. 

1     <        -  •  ^ 


X.    Veber  die  Isomorphie  der  hithiohsalxe  mii 
den  Kali*  umd  J¥latron$alzemf 

ton  C.  Rammelsherg, 


Mwemitaanr  IMIoo.  * 

Oie  einzige  Form,  in  welcher  ich  dieses  Salz  erhalten 
Imbe,  18t  eine  iwei'  und  wigliednge.  Die  KrjOalle  (Fig.  6 
and  7  Tai  VIII)  sind  meist  sehr  dflnne  Tafeln  doreh  Vor- 
herrschen der  basischen  Eodiläche  c,  uud  stete  nach  der 
Verticalione  Torherracbend  auagedelinl. 
Dia  beobaebtaten  Flicban  aind: 

pss5a:6:aDc  a«a*a:Qoft:Qpc 

*paB2a:i:aDe  caBc:cDa:ao6 

r  Ma:e:  ODÖ 

r'  B  a' :  o :  OD  fr. 

a:(:o«(||,6278:l:1.20ai 

Berechnet  fieolMchtet 

Grailick 


:  p  an 

a 

«HB*  « 

104« 

4' 

b 

75 

56 

76»20' 

P  ■ 

a 

142 

2 

P  '• 

e 

105 

1« 

104  45 

ao 

a 
h 

65 

18 

*1I4  12 

*P 

a 

P 

193 

160 

88 

37 

132  äug 

160  35 

115»  2'. 
133  88 
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e 

= 

100«  21' 

100* 15' 

99«  15' 

a  : 

e 

109  31 

109  vai%. 

107  36 

r  :  1^  an 

0 

113  16 

113  46 

a 

= 

66  44 

67  0 

a  : 

136  55 

136  12 

m  ! 

/ 

109  49 

110  26 

c  : 

r 

— 

♦152  36 

e  : 

f' 

«140  40 

140  60 

P  • 

r 

— 

196  9 

P  5 

105  30 

106  UD^ 

r 

113  12 

100  32 

101  10 

• 

Messungen  sind  vmk  Tkeil  nnr  annShenicl  richtig, 
weil  die  FISdien  a  and  p  keine  gnten  Bilder  geben. 

Die  von  Grailich  gemesseoen  Winkel  beweisen,  dals 
er  disselbtf  Sah  nntersucbt  hat,  obwohl  er  die  Natur  des- 
selben nicht  genauer  angeben  konnte. 

Die  laftbestdndigen  Krjrstalle  verloren  durch.  GIfihen 
14,4  Proc  Wasser,  flhereinstimmend  mit  den  Angaben  von 
Arfvedson,  C.  Gmelin,  Hermann  und  Hagen. 
Sie  sind  mithin 

Li*SO«H-aq. 


2U 
S 
40 
aq. 


14 

32 
64 
18 


10,94 

25,00 
50,00 
14,06 


12&  100» 


Iflomorpbe  MiaeboDgea  von  aebweSeliatmi  UtlilsB  mü  asiwsSJ* 

saurem  Kali  aad  Natron. 

Ans  dem  steten  Zosammenvorkommen  Ton  UHiinm  nat 

Kalium  und  Natrium  darf  man  schlieüsen,  Ahk  seine  Salze 
mit  denen  beider  Alkalien*  isomorph  sind«  Dennoch  hat 
man  bisher  kein  Litbionsah  in  der  Form  eines  Kali  -  oder 
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Nitowiialies  erhalten.  Schab aa  hatte  acchsgUedrige  Kry- 
ildk  f  fiiiim,  aeioer  Angabe  nach  iramiifieiea  achwefet 

saures  Lithion,  and  andere  vou  derselben  Form,  welche 
«geblieh  aua  1  At.  Lithionaulfat  und  2  At  Kalisuifat  he- 
MMkn.  AaderaraeitB  eiffibnie  Mitacheriich  einea  Dop- 
pdsalzea  von  Liüuou-  und  NatronsuKat,  von  dem  er  aber 

ahr  sagt,  68  sey  NaS  + d;LiS  +  6aq.,  oiid  krjrataUiaire 
ia  AhomboSdem,  deren  Endkantenwinkei  »77^33'  tty, 

AiM  der  gemeiDaaiBeii  Aufldaiuig  gleicher  MoL  beider 

Salze  erhält  man  zuerst  die  gewöhnlichen  zweigliedrigen 
KrjstaUe  des  reinen  Kalisalzes  mit  den  Flächen  Oy  ol%y 

2,672  des  dritten  Anschusses,  mit  Chlorbaryum  geschmol- 
zen, gaben  3^68  BaSOS  entsprechend  2,664  K*SO^ 
oder  99,7  Proc 

Die  Krjstallform  der  folgenden  Anschüsse  war  dagegen 
imkigKedingy  obgleich  sie  der  früheren  beim  ersten  An- 
yUA  gleich  erschien.  Es  sind  DihetaCder  d  mit  Abstom- 
pfbsg  der  Seitenkanten  durch  das  erste  Prisma  p  und  der 
Eadeckea  darch  die  Endfläche  & 

d  SB  a :  a :  OD  a :  c 

p  SB  «:a:oDa:oD  e  . 

e  =  e;aDa:aDa:  odh 

Diese  Krjrstalle  aiad  identiach  mit  den  Ton  Schabas 

a:CB0,6006:I 

(«i(M»963il  Schabas) 


(Qi!»  197*90'  127*38'  127*16' 

<<  V  aC      125   0  125  0 

(  0 a»ö0 

4:e  ar  117  30  117  30      117    6      (HTM?  ) 

iipzm  •1£»2  30                   (152  43) 
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Die  MogeklMDartn  WM«I  rinä  in  m  4m  hUUmi^ 

Kalisalz  beobachteten,  die  übrigen  i>exieben  sich  aaf  angebe 
Ucb  moaa  Lithionsahi  was  ich  iodcneD  ▼ieUack  vergeblieh 
m  weaserfreteni  ZnslaaJe  to  hiyslallbiren  Tcnachl  Mm^ 
Schabut  &nd  die  Krjrstalle  nach  c  apaltbar  und  op- 
tiach  eioaxig; 

Besondere  dnrch  Scacchi*s  genaue  Beobachtungeo 

wissen  wir,  daCi  die  isomorphen  Miscboiigen  von  Kali-  und 
Natronsolfat  in  geometriacher  Beaiehnng  dem  Kaliaak  gleidi» 

in  physikalischer  Yerscbiedeu  sind.  Die  krjstallographi- 
schen  Diäiereozen  der  Flächen^  welche  der  Axe  c  parallel, 
und  derer,  welche  gegen  sie  geneigt  sind,  sind  aulgehoben» 

die  Krjstalle  sind  sechsgliedrig.  jene  Axe  ist  zur  Haupt- 
axe  und  zur  optischen  Axe  geworden. 

Da  sich  die  Isomorphie  der  Lathionsalze  weiterhin  wird 
beweisen  lassen,  so  hätte  man  erwarten  dürfen,  dafs  die 
vorliegenden  Krjrstalle  nicht  blols  in  den  ailgemeinen  Sjn- 
metriverfalltnissen,  sondern  auch  in  den  Axen*  und  Win- 
lelverbältnissen  mit  dem  Kali  -  Natronsulfat  übereinstiumteD. 
Diels  ist  aber  doch  nicht  der  FalL  Denn  bei  dem  letit- 
genannten  ist 

2A  =  130'>55' 
2C  —  112  34 
2A  mm  146  6 
73  44 
d  :  e  »  123  48 
d  :  p  =  146  17 
d/2:  0  =:  143  8 
d/s;  p  OB  126  62 
und  a  :c  =0,7738:1 
Die  Axen  a  verhalten  sich  =  1:1,28  oder  nahe  HiS:4 
Von  dieser  Form  worden  mehrere  AnsehSsae  hinter 
einander  erhalten 

a)  2,52  des  fünften  Anschusses  gaben  4,084  BaSO^ 
AlkaKchloride»  und  diese  hinteriiefsen  in  Aetheralkohol 
1^77  KCl  ungelöst. 

fr)  2,444  des  $ech$ten  Anschusses  »s4»02£aSp'. 
c)  2jn  des  odUen  Anschusses  =  4^746  Ba  SO^ 
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Alto  IB  NO: 


a 

» 

e 

Kaliam 

28,61 

(28,61)*)  27,28 

37,28 

LitbimD 

4,53 

4,98 

4,98 

as^ 

8%M 

Sauerstoff 

44,51 

46,15 

45,15 

lOU, 

100. 

lüit 

Da«  Salz  besteht  also  aus  gleicbeo  Mol.  der  beiden 
4taMlMO  Sth», 

SO«  I  "  *    SO»  i  "      g^j,  j  "  • 

K  M  89  >  37,47 

Li  »     7  »  4,98 

S    mm  33,54 

40  »  64  »  45.08 
143.  100. 

Die  spkter  entstandenen  sehr  kleinen  Krystalle  hatten 
die  Fono  des  weaaerluiltigen  Lithioosalzes.   Sie  §jkht$t 


Kalinm  }K   »  15,6  »  11,08 

UtUua  {U  >i  11,3  7>»5 

MmtM  22fil       S   ■>  39  32,78 

Sauerstoff  40  64  45,46 

WaMer  11^4       «q.  —  18  12,78 


Also 

JJj.  }  O»,  aq.  4         j  O»,  aq.  -  j  O",  5  aq. 


140,8.  100. 


UtUa»  wmt  aakiMMaMnaa  Matraa. 

In  der  AaflAsnng  je  eines  Mol.  beider  Salze  entstehen 
WmIdMrt  'bAt  Mnebolicbe,  theils  farbloee,  theik  weibe  oder 
Mfte  Ktfystalle,  triebe  dem  iedttfHedrigen  SjBten  aoge- 
kOrco  und  dordi  einen  Reirhtbam  an  Fliehen,  wie  er 
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bei  künstlichen  Krystallen  nicht  häufig  ist|  «eiM'  mt€rgiMOt 
nnd  Fig.  8  imd  9  TaC  VUL 

kt  ABgemeiMB  nnd  es  CoBribhütionan,  «m».  Bho» 
boeders  r,  dessen  Endkantenwinkel  =  102"  98^  ist,  und 
acinef  eisten  schirfmn  2r^,  bei  dms  |iMr  Wink«!  m^lV  Uli 
kt  Hienu  tritt  die  EndlIXdM  e  und  das  twaite  aediasei- 
tige  Prisma  a,  dieses  als  schmale  Abatuiapfiing  der  Settea- 
kmäm  beider  Ahemboeder. 

Combiuationcii  dieser  Art,  sehr  sjmmetrisdi  ausgebildet 
und  ganz  durchsichtig»  aiud  mit  einer  Fläche  c  aufgewacb» 
sen,  hier  aoegeböhli^  und  eiecheinen  die  oitt^reil  Bhomhoi- 
derilächen  äufserst  schmal. 

An  gröberen  Krjatailen,  die  aber  gewöhnlieh  weifi 
ond  trübe  sind,  leenigstcns  im  Innem,  beobachtet  man 
aufeer  den  geuauuten  Flächen  ein  Dihe^aeder  zweiter  Ord- 
nnag  w,  welches  in  die  DiagooaUwe  des  eisten  schirfeMi 
Rhombo^ders  füllt,  welches  seine  abwechselnden  Endkan- 
ten abstumpft  Daraus  folgt,  dafs  es  ==3|a:|a:|a:e 
a2a:a:2a:|c  ist.  Es  .erscheint  als  ]>iheiatiery  da  b^ 
kanntlich  die  Dihexacder  zweiter  Ordnung  durch  rhomboe- 
drisch e  Hemiedrie  ihr  Ansehen  nicht  ändern,  wiewohl  sie 
als  H^l^flarhn^  anfinfasscn  sind»  Seine  Flächen  sind  Ueitty 
aber  glänzend. 

Ferner  finden  sich  an  denselben  KijstaUeu  die  Kanten 
zwischen  dem  Hanptrhomboeder  ond  dem  etslen  schlrfarsn 
abgestumpft  durch  ein  anderes  Dihexaeder  zweiter  Ord- 
nung y,  also  aus  der  Diagonahone  des  Uanptriiombolden^ 
und  andererseits  mit  dem  DihenMer  mit  einer  Fläche 
des  zweiten  Prismas  a  und  mit  der  Endfläche  eine  Zone 
bildend.  Hienaa  ergiebi  aich  sein  "Zeieheii  |a:]#:|a:e 
a  2a :  a:  2a:  |c. 

Es  hat  dieses  Diiieiaeder  die  zwmiach  stumpfere  Nei- 
gong  gegen  die  Hauptaze  wie  das  TOiige. 

Endlich  habe  ich  noch  eines  schärferen  Rhomboeders 
erster  Oidnong  m  erwähnen,  dessen  Flächen  alao. unter 
draen  des  HanpftrhomhoSders  liegen.  Es  ist* das  vmikB 
schärfere,  ir,  denn  seine  Endkanten  werden  durch  das  ents 
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schärfore  abgestumpft,  und  es  li€|^  in  der  flächenreichen 

Zwischen  diesen  Krystallen,  deren  sechsgliedrige  Natur 
scboo  das  Ansehen  verrätb  und  die  durch  die  Messungen 
aieh  bestttigt,  finden  sich  andere,  die  man  geneigt  ist,  fttr 
iwei-  und  eingliedrig  zu  halten  (Fig.  10  Taf.  VIII).  Es 
foad  nSmlidi  rhombisdie  Prismen  mit  geradm*  Abstumpfang 
der  Kmilen ;  auf  die  der  scharfen  ist  eine  sdiiefe  EndAldie 
so  aa^esetzt,  dafs  sie  gegen  beide  Prismenflächen  gleich 
■ad  gegen  die  Abstonqplbi^  der  stmnpfen  Kanten  recht- 
winklig geneigt  ist.  Aufserdem  sieht  man  eine  hintere  End- 
flAcbe,  ein  hinteres  Augitpaar,  und  wohl  auch  noch  ein 
•der  nrei  andere.  Als  ich  die  Kantenwinkel  in  den  Haupt- 
Zonen  dieser  Krjstalle  gemessen  hatte,  überzeugte  ich  mich 
iodesscj^i  Ton  der  Identität  dieser  Krjratalle  und  der  sechs- 
^iedrigen.  Sie  sind  dordi  unsymmetrisdie  Ausdehnung 
derselben  in  der  Richtung  der  Diagonalzone  einer  der 
Fllclien  des  Haoptriiomboedera  entstanden,  und.  die  Fig.  10 
Iis  13  TaC  Vni  werden  diefs  leicht  verstSudlich  madien. 

Die  beobachteten  Flächen  sind: 

r  SS*  II :  a :  OD  a :  c  (HauptrhomboSder  ) 

V  =  o' :  a' :  X  a  :  2c  (erstes  schärferes) 

V  =  a:a:  Qca.io  (zweites  schärferes) 
m  BS  2a!«:2a:|c 

y  C9  2a:n:2a:|c 

a      2a:a: 2a:aDc 

e  tat  e:aDa:aDa:oD«. 
Wenn  an  einem  Rhomboeder  der  Winkel  in  den  End- 
Utttcü  mm2Af  die  Neigung  der  Endkanten  zur  flanptaze 
■B  a,  die  der  Flächen        utf  so  haben  wir  hier: 

Berechnet  Beobachtet 

f  9^  IM  108*  28' 

r  I    0  a>   62  23 
{    y  im    43  50 

(  9ii  M  ^77  98  rrw 

V  j    o  =   18  50 
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/  %A  =»   65»  16' 
V  )    a        3»  Ö4 
\.r  ^  13  30  . 


(  1A      125  0 

125"  10' 

J  aC  —  134  60>) 

• 

(    «  .  25  88  , 

« 

• 

;       »  134  16 

• 

1  2C      100  30 

• 

(    a  s   43  50 

•133  50 

V:  e  s  115  38 

115  38 

«r  :  G  =  103  30 

103  35 

«  :  e  SS  112  35 

• 

y  :  e  *  129  45 

• 

r  :V  —  110  32 

110  30  (in  d.  Seitenkante) 

s  69  28  (ttb«r  e> 

=  128  40 . 

128  40  Cm  ^  Endkant«) 

r  :  a  =  128  46 

128  8 

V :  a  ^  141  20 

141  20 

V  :  r  —  149  40 

♦r  :V  =  122  38 

V  :  a  s  147  22 

147  15 

a; :  V  =  152  30 

152  30 

m:a  »«117  30 

y  :  r  —  157  23 

158 .  oDgef. 

y  :V  =  151  17 

151  • 

y  :  «  »  162  50 

162  30  - 

Diese  Kristalle  sind 

es   offeubar  geweten, 

Mitscherlich  gedacht  hat»  deou  aeio  SaU  bildete  Ahoai' 
bo&ler  TOD  IV  3S!.  Dieb  ist  das  zuvor  als  entas  sehir- 


feres  bezeichnete. 

Aus  diesen  Krystailen  bestanden  die  drei  ersten  An- 
schüsse, die  des  dritten  wenigstens  zon  TheiL 

Der  Wassergehalt  wurde  durch  Glühen  ermittelt,  und 
hierauf  der  Best  mit  Chlorbatyiun  gesckmohen»  I>futh 

1)  Far  die  Dih«x««aer  i«t  2C  der  Winkel  i&  den  Seitei|kMttB. 
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%wA  tnhrn  mit  Wasser  ergab  sich  der  schwefelsaure  Barjt 
aad  dmch  die  direcle  Analyse  die  relative  Menge  der  Mr^ 

deo  Alkalimetalle. 

Enter  AnschuCi       direct    Zweiter  Aotcbub 

Natrium           18,19  18,36  17,14 

lithioD             1,76  1^8  2,40 

Schwefel          16,81  17,49 

Sauerstoff         33,59  34,93 

Wasser           29,66  28.04 

10(1.  100. 

Die  diesen  MischnDgen  bildenden  MoL  sind  also 

Na»  SO*,  3  aq. 
und  U*SO\  3  aq. 
Ihr  MoL-VerhaltDib  ist  sä:!  nud  2:1 


Na*  ) 

Li 

2SO*  ) 

OS  6  «q. 

Na«  ) 
Li' 
3SO'  ) 

O*,  9 

3Ni 

=   69  = 

18,35 

4Na 

=   92  = 

16,37 

.137 

2Li 

s    14  a> 

%49 

2S 

»   64  = 

17,03 

BS 

«  96 

17,08 

80 

3s  128  a 

34,04 

120 

SB  192 

34,16 

6aq 

=  108  = 

28,72 

9aq 

—  166  »b 

•  29,90 

•  376. 

100. 

662. 

100. 

Eine  Probe  des  dritten  Ansdiusses  in  sebr  iKleinen  Krji 

sUUeo  gab  26,61  Proc.  Wasser,  14,3  Natrium,  3,69  Lithium 
and  18,47  Schwefel,  was  eio  Gemenge  von  R^SO^  3aq. 
«ad  R'S0^9  aq;  anzeigt,  insofern  der  letste  Ansehofs  ans 
Krystallen  von  der  Form  des  Lithionsulfats  Li»  SO*,  aq.  be- 
aland,  die  jedoch  das  entsprecbende  JMatronsali  in  isomor- 
pberMiscbong  entbielten. 
Sie  gaben  nämlich 


Natriom 

630 

LillMUm 

7,80 

Schwefd 

23,84 

Sanersti^ 

47,00 

Wasser 

14,56 

100. 
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Diets  eotspricht  ziMnlich  nahe  I  MoL  NatroiiMlt  wmi 
4  Mol.  LHyenMlt 

Li»    I  O»,  »aq. 

5  SO«  ) 

2Nft  »  46  —  6,86 

8Li  =   56  =  8,a3 
5&        160  «-1  23^81 
aOO  —  330  47,61 

5aq.  «t   90  =  13,40 
673.^  MW. 

Das  Resultat  ist  also  die  Isomorphie  der  Lithionsalie 
mit  dea  Kalisalzen  sowohl  als  andi  mit  den  Matronsalzcn. 

Ein  Gemisch  von  Lithion-  and  Kalisnlfiit  liefert  zuerst 
sechsgliedrige  Krjstalle,  welche  beide  Salze  wasserfrei  ent- 
halten, sodann  bei  Ueherwiegen  des  Lithionsalzes  xwci- 
und  eingliedrige,  1  Mol.  Wasser  enthaltend  und  dem  rei- 
nen Lithionsahe  gleich.  Ein  Gemisch  von  Lithion-  und 
Natronsolfat  giebt  znerst  rhombo^fdrische  Krystalle,  in  de-  | 
nen  jedes  der  beiden  Salze  3  Mol.  Wasser  enthält,  und 
dann  wie  vorher  zwei-  und  eingliedrige,  an  Lithion  reichere, 
worin  cBe  Salze  1  Mol.  Wasser  enthalten. 

Auch  die  Isomorphie  des  Kali-  und  Natronsulfats  ist 
hier  iadireot  nachgewiesen« 

ÜBtenehwefelflaores  Lltbioa. 

Dieses  Salz  seheint  bisher  nodi  niemab  imtcnadit  m 

sejn.  Zersetzt  man  unterschwcfclsauren  Baryt  durch  schve- 
febaures  Lithion  und  dampft  die  Flüssigkeit  stark  ein,  so 
schlieCst  das  Sah  in  zum  Theii  ziemUeh  aosehnlidien  Kri- 
stallen an,  die,  weil  sie  an  der  Luft  etwas  feucht  werden, 
nicht  die  Schönheit  anderer  Salze  der  Unterschwefelsänre 
zeigen.  Sie  lösen  ridb  leidit  in  Wasser  anf,  verwilteni 
in  gelinder  Wärme  nicht  und  fainteiiassen  nach  dem  Glü- 
hen einen  gesehmohenctt  neutralen  RBdutand  Von  schwe- 
fdsanrem  Lithion.  | 
3,266  gaben  in  dieser  Art  1,725  Sulfat  «(^1954 
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LithiuB  wm  6,72  Proc  Dieli  beweist,  cUb  du  &Ux  2  MoL 
Wnier  eotlddt»  denn 

2Li  =  14  —  6,«6 
2S  64  30,48 
60  —  M  SP  45,72 

^        2a<^.=  36  =  17,14 

210.  loa 

Diese  Krjstalle  gehören  ins  a^weigUedrige  System.  Oefter 
and  es  bloCs  rhombische  Prinnai  p  mit  «ierfUlchiger  Zo- 
ipitzung  durch  das  Rhoinbenoctaeder  o.  Gewöhnlich  fin- 
det .man  aber  aufserdem  das  zweifach  stumpfere  Octae> 
dir  0/2,  das  xweite  Paar  f ,  das  draifaeb  sohirCaM  nad 
die  Hexaidflacben  b  und  c.   S.  Fig.  14  Taf.  VIU. 

Zeichen  der  Fliehen: 

o=a:6:c       p  =  a.biGC  c  6M6:xa:goc 
a/iaü#:4:|o     f  a«6:o:aca  caac:aDa:aDfr 


^  2il  I25M2' 

o\2B=    79  30 

■ 

(  2C  »  127  16 

p  :  p  an  a       118  12 

fr  —   61  48 

p  :  b  —  120  54 

lau  33 

f  :  9  an  c  B   88  0 

88  Id 

fr  »   92  0 

q  i  e  = 

'«^134  0 

q  :  b    s  136  0 

.    136  0 

0  :  fr         117  24 

117  25 

O  l  e        116  23 

11«  25 

0  :  p  =2 

•153  38 

0  i  q       129  45 

129  S3 

.   .  p  t  f  >  «n  III  44 

III  <M  • 

P^^eadorffs  AonJ.  bd.  CXXVIU. 

21 
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i2A 

137*  14' 

0/2  2B 

104  56 

(  2C 

OK 

90  28 

0/3:5 

III  TS 

o;2:c 

_ 

134  46 

134» 

55' 

o/9:p 

135  14 

135 

25 

o/2:o 

161  36 

161 

37 

g  ' :  g*  an  c 

35  42 

> 

an  6 

144  18 

9*  ;  C 

107  51 

162  9 

I5S  51 

iftS 

25 

Sie  aiad  immer  prismatisch  nach  der  Horizontalzoue. 
CMter  hcmehft  q  in  der  Endigung  yor,  und  die  Octueder 
sind  sehr  klein. 

Das  Aienverhältniffi  ist 

a:  fr :  c a. 0,5985 : 1 :  l»0355. 

Dieses  Sali  ist  ein  scböueä  Beispiel  der  Isomorphie  der 
Lithiou-  und  Natronsahe.  Die  Krjstalle  des  unterschwe- 
febauren  Natrons  enthalten  gieichfalla  awei  MoL  Wnaaier. 
Bringt  man  sie  in  die  eutsprecbende  Stellung,  nicht  in  die 
von  Heeren  gew&hlte^),  «o  ist 

Heer««      Gr«ilieh  un4  Laag 

p  :  p  an  a  «  118»  0'  1I7«38' 

q  :  q  »   c  =    H9  22  89  30 
2il  von  0  »  125  18 

2B   •    o  =   80  18  80  14 

2C   -    o  SB  125  48  126  0 

0:0,2  mm  161  23 


und 


a:6:c  =  ü,()üü8:  1:  1,011  Heeren 


Cbronaaarea  Lithion. 
1.  MliiflMk  okroatanrea  Utktoa. 

Durch  Sättigen  von  Clüouisäure  mii  kübleosaurem  Li- 
ihion  und  üarkas  Abdampfen  erhäU  man  oft  aahr  ffnf^*^n'i^^^ 

i>  5.  iiMia  Uuidb.  d.  kry«t.  Umoi.  71. 
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rothJbniiiiie  darchsicbtige  Krjslalle.  £6  sind  rhoubitdie 
fmmm  p  mit  ackwacher  Abstumpfung  dar  bddoi  Kanten 
and  dnor  anf  die  scharfen  gerade  aufgesetzten  Zuscbär- 
fang  q.  Sie  gehören  mithin  dem  uwßigliefbrigm  Sjatem 
an.  lo  dar  HomontakoBa  triff!  maii  neben  p  aocb  daa 
iweifach  und  dreifach  scb&rfere  Prisina.  Selten  ist  daa 
küte  Paar  r. 

paa:6:xc  a  =  a:  ocbiQDC 

^  ^  2a:b:^C  b  mm  bl  QCÜl^C 

*p  M  Sa:6:aD€ 

^  s  fr  :  C :  X  a 
r  am  a:c:ccb 


BcraduMt 

p  :  p  m  a  SS  HS*  0' 

fr  67  0 

p  :  a  iB  146  30 
fr  «> 

^       an  a  88   74  8 
6       105  52 
V  :  a  «  127  4 


♦123«  30' 


b  B  142  56 

p  a>  leO  34 


143  20 
180  30 


*p  :*p  au  a  =   53  28 
t  at  126  32 
^  :  a  M  116  44 


(  »  153  16 
p      160  14 


153 
l&l 
•ISO  0 


f  :  f  aa  e  iB 

6  —  50  0 
f  :  6  «1  116  0 
p  :  9  —  103  29 
r  :  r  aa  c  «  109  40 
«  iB  70  20 
r  :  a  125  10 
p  :  r  118  42 
f  :  r  «  137  48 


188  angef. 


116  0 

103  46 


21« 
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a:b:CamQfi^9:  1  :0,4€63. 

.Dil!  Krjstiiki  tind  MfflkfaUdb  .«nd  deakilb  aidit  «vt 

mefsbar.    Die  Flüchen  a,  6,  r,       siad  s^br  kldn.  ücker 

Wa«80r  idad  sie  »ebr  kidift  lAtlick 

2,53  gaben   4,957  chromsaures   Blei  ==  f) J98  ChnMü 
laod  1,$71  «iai:irefekaiires  Lilbioo  =0,2i;{Ö7  Lithinui. 
Sie  endmlteo  S^iglhh  2  MoL  Wasser 

Qefumdtn 

2Li  —  14        8p43  MO 

Cr  =  52  =  31,33  31,64 
40       64  s-  afc^5b 

166.  100. 

II.   DichrooiMiiirss  Lilhloiv 

Durcb  Zufalx  Ton  Chvomsftiire  od/fr  vif»  Selpelereiare 
ftim  vorifflD.   Ans  der  syrupdicken  FlQssigkeit  sdiiebt  es 

10  brauuschwarzen  Kristallen  au,  deren  Flächen  luin  Theil 
gekrümail,  und  die  zerflieisUcb  eiiuL 

1,9115  gaben  1,095  Cbromoxyd  a  0,7492  CbitMB  und 
0,604  Chlorlithium  =0,09949  Lithium. 

Attcb  diesefi  ^alz  enthalt  mithia  2  Mpl.  Walser. 

Li*  Cr*  0',.2aq 

Gefunden 


2  Li 

=s  U 

=-  5,27 

5,20 

2  Cr 

-.104 

39,10 

39,19 

70 

« 

=  112 

42,1(> 

2aq 

=  36 

13,53 

* 

266 

loa 

III.  ChroBiMUires  AjniBODisk-*LiiliioB. 


Uebfxsättigl  man  eine  Au(4^9uug  des  vorigen  mit  Am- 
liaki  so  ifird  sie  heiler  und  ^ebt  beim  Verdunsten  ein 
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I 


^emmunes  Salz  m  iaiiiea  ^bdebi»  Melle»  üdM 
and  Aber  Schwefdsicire  fetroekiiet  wurde. 

2,496  gaben  1,062  Chroinoxyd  =  0,72663  Chrom  aod 
OiM9  CUorlitfaium  ^  0,097  UtUuai.  ^ 
-Eni  I>oppelMb  oder  eine-  Miscliuiig, 

Li  1 

Am     }i  O*^  2aq 

CrO»  ^  .  . 


Gefunden 

Li        7  =  4,00  3,89 

Am  :i^l8  «-10,47 

Cr  >9p52  —  29,33  29,11 
40   =64.  =36,16 
2aq  gs36  =  20,34 
177.  100. 

.  üMmMvee  Ii  »fitere. 
I.  «Nimtletr  niMiiinrd»  MUiioD. 

Tf9^  m«t  m  Anenelliire*  kofelMMeuMr  IMdim  elo,  m 

ituge  die  Vitlsmgkat  nicht  mdtr  sauer  isf,  »o  erhl&h 
wm  eine  klare  Auflösung,  welohe  beim  Abdampfen  sjTOp-' 
tak  mopi  vmd*  kryttdüetocii  eiMM.  It^rMier  man  «Itf 
■iti  Ammoniak  ,  ao  enMebt  ein  9tark«r  Niederschlag  von 
aonDelen  ansensaurem  Lithion,  der  frei  von»  Ammoniek  ii^ 
wibrend  die  FUssigkeil  flM  kein  MMd  moMt 

Zur  i%naljRe  wiirdfe  das  Salz  in  a,  unter  100%  in  6, 
aber  Scbwefelallm^  getMiekflet 

a)  2,337  yerloren  beim  Glübe»  0,OM^  obne  ttiw  pul- 
verigen Zustauid  zu  verändern.  Der  Rest  wurde  in  Chlor- 
wassentofbAure  geldsf,  die  LOsimc^  mit  acbwefljger  Siare 
mdocirt,  dann  mit  Scbwefelwaaserstoff  gefällt.  Das  Schwe- 
felarsen war  getrocknet  =1,79«  Aiis  reioeaiAe'S^  betrach- 
tet, wQrde  es  1^99146  «  4§^%  Peac.  Arsen  eaiftprecben»  eine 
«twas  zn  grofee  Menge,  da  efr  freieu  Schwefel  enthielt. 
Die  Menge  des  Lithions  betM§r  aia  SuUat  2^321  ~  0,2954 
Uthiom. 

b)  1,643  gabeu  0,07  Wasser  luid  nach  AJbscbeidung 
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des  Arsent  IfiM  »Andtkuum  .Litbion  »0^20287  Li- 


Uiyon  19^64  1%35 
Wauer     3^79  4^ 


2 


vhrdtTt 


6  Li  =  42  —  12,42 
2  As  —150  —  41.38 
80  —128  —  37,88 
aq    —  18  =  5,32 


338  loa 

Lufttrocken,  hätte  die  Probe  6  5,7  Proc  Wasser  ge- 

U.  fiaures  arsaosaarM  i«iüiloa. 

Durch  ßtarkes  Abdampfen  einer  Auflösung  des  vorigen 
in  freier  Arsenstture  erhik  man  suletzt  durchsichtige  K17- 
elalle,  so  weit  ms  aekea  kaiui,'ilHmbiseke  Priemen  ^ 
etwa  142^  mit  starker  Abstumpfung  der  scharfen  Kanten 
ud  einer  auf  diese  gerade  aofgesetiten  Zuschärfung  Ton 
etwa  128^.  Doeh  sind  sie  wegen  ihrer  Zeifliefalaehkeil  nichi 
eigentlich  mefsbar.  Sie  werden  von  Wasser  in  das  vorige 
Sali  und  in  freie  Staren  senetiit. 

Aus  5;,fi07  worden  6,09  Mg^As'O^  —2,488  Arten  und 
3,026  Lithionsnifat  =0,2578  Lithium  erhalten. 

Hiemach  ist  das  Sab 

2  Li     I  0°,  3aq 
AsO  1 

Gefuoden 

4H   1-    4  —  1,14 
2  Li  «  14  w  4,00  4,5s 
2  As  ~  150  ->  42,86  48,23 
80  <i-128  —36,57 
Saq  —  54  » 16,88 
350  100. 
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Dvcb  EMtim  von  MblyMlnsllare  mit  kohlensaurem 
Lithion  und  Wasser  entsteht  eine  Auflösung,  welche  beim 

eiD  Sab  iD  kleiMD  waraenMmiig  gruppirten 
EiyttoBaggregaten  liefert,  die  luftbeftÄndig  und  ziemiicb 
Iticht  löslich  sind. 

2^466  ▼erlom  beim  Erbitten  0^103  Wasser,  befall  Gh- 
km  niebts.  In  Ammoniak  aufgelöst,  und  mit  Salpetersäre 
fast  neutralisirt,  gaben  sie  mit  salpetertaurem  Queckailber* 
njdiil  eineii  Niederschlag,  der  iiadi  dem  Globen  1,9S8 
MolybdinsMurc  =1,2834  Molybdän  kinterlicfs.  Das  Fü- 
trat,  durch  Schi^efelwasaerstoff  ?om  Quecksilber  befreit» 
fcCsrie  1^  schwefebaures  Litbiott  »OJMII  Lithium. 

Es  ist  hiernach 

lOU  «i  70  1«  7^  7^4 

5  Mo  »460  >D  51,92  52^25 

290  «-320  ««aeb» 

«•q  »  80  »  4,06  4»10 

886  100, 


XI.    lieber  das  Selenhromürf 
9on  R.  Sekneider. 


Die  Verbindungen  des  Selens  mit  dem  Brom  sind  ooeb 
so  gut  wie  unbekannt.  Das  Einzige,  was  die  ebemisdie 
Littprattir  über  diesen  Gegenstand  aufzuweisen  hat,  sind 
eioi^  darauf  beiQgliche,  aber  sebr  onvollstindige  Angaben 
▼on  Sernllas*)- 

Nach  diesem  Cliemiker  köiTnen  sich  Brom  und  Selen 
in  verscbiedoien  Verb&lUiiasen  verbinden:  die  beständigste 
^•riiindong  sdieint  nach  ihm  diejenige  zu  sein,  die  auf 
1)  4«asl.  ekim,  «i  fk§$,  36,  349. 
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1  .TM  Sehn  5  Thaile-BPM  mAM.   Weiler  giebl 
ruUas  aQ:  das  Brom  veflmde  9jch  mit  gqp^lvf rte^^  Sdeo 

iiiit«r  ZMcheii  md  Wimmktmdulm§  w  iiiMr  hmim* 
ibeo,  in  einzelnan  Stdten  gelbgefMbten  Maase,  ^  an  4er 
Luft  riMiobe  und  wie  Cblorscbwefel  rieche.  Beim  Srhitzen 
icrseftM  lie  sich  mm  Tbeil  io  die  EleMite,  wm  Ikeii 
soblhnire  mt  mizenetst  lu  einer  gelben  Masse;  nit  Waner 
xeriege  sie  sich  unter  Auascbeidung  einifer  Selenfloeken  in 
aidi  IflKUMlft  leleiuge  Stare  und  BrtMwramfwitflfcleriN 

Nach  den  Beobachtungen  des  Verfassers  bestehen  zwi- 
ic^ßu  &eIeo  und  Brom  zwei  woblcharakterisirle  VerbiD- 
dqpg«  naek  eipfaeheft  VcfhiUnisaen»  in  imm  aisb  «ef 

die  gleiche  Menge  Selen  die  Brommengeu  verhalten  s»  1 :  4, 
Diese  Verbiodungen  sind  das  Selenhromär  ss&eBr  und  das 
MsniroMMl -eSeBr«').  Hier  soB  tanidist 
mür  die  Rede  sejn. 

Das  Selenbromür  k.ann  leicht  durch  directe  Verbindung 
seiner  Elemente  erhalten  werden.  Fügt  man  in  einem  mit 
Glasstöpsel  verschliefsbaren  Glast'  zu  Selen  to  Stücken  all- 
mfthlig  Brom,  so  findet  sofort  unter  starkem  Zischen  und 
betrichtlicher  TemperatorerhMinng  die  Vereinigung  beider 
Elemente  statt  Die  Wirkung  ist,  auch  wenn  man  das  Se- 
len tropfenweise  zufügt,  so  heftigi  dab  ein  Theil  der  Masse 
an  die  Winde  des  Geltfses  gesdileodert  wird.  Wendet 
man  auf  l  Theil  Selen  l  Theil  Brom,  oder  genauer  auf 
IS|9  Theile  Selen  16  Th#ile  Brom  an  und  Obarlalat  den 
Inhak  des  vertchloesenen  GelMses  einige  Zeit  r«diig  sieb 
selbst,  so  vereinigt  sich  schliefsUch  Alles  zu  einer  dun- 
lielWoliNitheB«  dlireheos  gleichaMfcigee  Fliasigk«i^ir  die  eU- 

I)  DicM  Verbindung  inu£ste  in  der  filteren  Schreibweise  durch  die  For- 
md  defirt  (w«riii  Seasdi^Tft)  «iMS^Mclt^  onA  ia  der  con^Mchi»- 
die  Woiasadtif  ilt  ArfmüQMfifMim*  kMiMhma  wn^hA«  ^lebt  ims 
der  MblecnlMlbnBcl  BeEr«  (wem  «e-«79^)  de»  ^^bm«s«  w- 
•eheivt  die  BcteMuMisf  MmlrMlAf  im»  m  «Mhr  gmcMertigt.  ab 
cwiscben  $elen  and  Broro  eben  nur  twei  Verbindungen  tn  bestehen 
scheinen.  Wird  die  broniärnierc  von  beiden,  mag  man  ihr  nun  die 
Formel  6«^Br  oder  &eBr  crtheileo,  Seienbromür  genannt,  »o  oiufs  coo- 
MtpieoKerfreiM  die  br<iiBrricbere  als  M^nkrimid  hrMidM  wmt^ni 
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mmflirfiT"     Dieae  isl  das  Seleobromür. 

Aartall  m  m  y/mUmmut  kiMi.  omni  aacfe  io  •imbi  4aciil 
iiittliihhüiMi  ftlügtfifc  910b«  Sifenpulver  bü  dm  dk» 
(keifacheu  Menge  von  reiaeiii,  völlig  trockenem  Schwefel* 
fcdbiwutoff  tthinpifli«  und  ao  kog»  vorMblig  Bmmi  ia 
UeisM  PofÜMtn  zafllge%  Mb  im  Sele»  eb»  (Mhv 
ciock  bis  auf  eioea  gu»  kiietDen  Rtsti  ▼eradiwuoden  ist. 
Bm  4nMbMBB»  LAamiK  Unl«llfel  BMh  dem  («iflgiiehrt 
lehnefleD)  Veffdnosteo  des  SdiwefelkohlMstoA  reiM  8d» 
IcMkroiolMu 

mm  in  einem  didit  Terschliefsbaren  Glasgefftfee  ^  Tbeile 
4m  tpdter  zu  besdureibenden ,  bei  gewöbnlidMr  Tempera* 
ta  ktkm  IStokihtiwttJa  mit  &  Thailm  gepdmtM  Stkm 

lemtit  und  durch  Schütteln  di«  Meiiguo^  beider  Stoffe  be- 
wirkt Das  Gemenge  beginm  bald  v(l  etweicbea  und  zer* 
Hellt  aUmlMig  a^  Mmkmmto  vM-  gum  gleicbnifinger 

Beschaffenheit. 

Das  Selenbromür  mt  bei  gew^thnlkher  TemperaHir  eioe 
iarimUlhmalhi  ritoigiiiii,  Um  in  gaMMM  Maaacm  fait 

lAwaft  und  ganz  undurchsichtig,^  in  dünnen  Schichten  da- 
fi^gaai  bei  dgrekfaUeudem  Lichl  {MPaebtvoll  rubinraib  «r<- 
lAaiBl  Bft  iMl  daa  Conaiataim  eine»  dlnaA  OdeA  Sak 
^ee.  Gawicbt  ist  (bei  15"  C.)  =  ^^^l*  Es  besitzt  einen 
naangftiahniiiai^  aotlmi  m  imk  das  Suhwaatalrblnaflia  emtk^ 
mmim  dmßMiH  iai  «büa  bei  gewdUUhm  'Sempafaftnr  umt 
^nig  fltehliig.   lieber  «ain  \l^a&hallen!  bei  bdberer  Tempe^ 

lalar  %  w.  Mlao. 

Auf  cKe  Bant  gflbiMbI,  fIMia  a»  dkae  danatiid  roibbaram 

In  einem  unvollkommen  v^eracrbtoaeenen  Gefäfse  Ifiiugere  Zeit 
mtk  ftberlaaaa»,  badaakt^  aa  aidi  m  fiolge  dea  Faucbigkeita- 
aaakkisgi  alhnÜIig  nalreinar  wHaatigaii  Rtaigkailasabkht, 
die  Brom  wasserstoffsäure  und  seknige  Säure  enthält,  wäh- 
mddiaWtede  dta  (^Oyboa  aiah  nii%  eiae»  dOwa»  Sobicht 
iBi.  rolheai)  Selen  ü Wkleidea 

&«»  &daobroaiMf       aiab  obM  Zarsetwag  und  i»  ja^- 
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dMi  VerbiUuOi  in  ScknMkMmä^ag  mt  «dM  ffolblMii^ 
ner  Farbe.   Aadi  in  CUorofom  iü  et,  vfwnglcitii  ■dttm 

rer  als  in  SchwefelkoUeniloff,  doch  vollständig  und  ohne 
ZMMteiDfi  lösUcb»  dMoi  m  hUbi  nidi  dleai  VenbapfM 
dit  Chlorolorait  wm  nnwinderter  BesdMÜmbeit  znrOcL 
Gans  ebenso  Terhält  es  sieb  ^egen  BromtttbjrL  In  Jodäibjl 
Hat  68  aieb  gkiehfaUa,  ohne  sofort  Zetaetmng  in  erfobm; 
wird  aber  ein  Gemisch  au8  gleichen  Aequivalenten  Selen- 
bromür  und  Jodäthjl  einige  Zeit  in  einem  ver^cUoiaenen 
Gefkfte  eich  aeihBt  ftberiaüen,  an  tritt  Zeraetzong  ein  an- 
ter Bildung  von  Selen)odür  (SeJ)  und  Brouiüthyl.  Beim 
Erwärmen  des  Flüsaigkeitagemisobea  vollrndet  sich  diese 
aeaction  in  wek  kttnarer  Zeit  ^  Anf  dieaee  YerlMlIen 
des  Selenbromürs  sowie  auf  das  Selenjodör  werde  ich  bei 
einer  späteren  Gelegenheit  auf^führlicher  zurlicUuNnnien« 

Dnrdi  ahaohiten  Alkobnl  wird  daa  SelenbroBlr  i»  Sinna 
der  folgenden  Gleichung  zersetzt: 

.  4&eBr  =:3Se4-SeBr4; 

(oder,  wenn  Sea>39,75:  3Se,Br»SSe-f»SeBr,). 

Dabei  scheidet  sich  Selen  in  rothen  Flocken  ans  und 
der  Alkohol  filrbt  «ich  dureh  auigelAatoa  Seknbfowd  mehr 
od^r  weniger  intanatr  gelbhram.  Es  mala  indeb  bemalte 
werden,  dais  die  Zersetzung  sich  bald  verlangsamt,  indem 
rieh  daa  anageaehiedeoe  Selen  oMt  elwaa  nmeraetitem  Se- 
lenhromtta*  mengt,  mrihngs  eine  tihflfiaaige,  hdd  eine  gane 
harte  Masse  bildend,  die  dem  weiteren  Angriff  des  Aiko» 
hob  harlniekig  wideialehl*  —  Dagegen  ist  die  Zenetmg 
des  Selenbromllrs  durch  abeoloten  Alkohol  im  Sinne  der 
angeführten  Gleichung  eine  vollständige,  wenn  man  jenes 
nniehat  in  wenig  Sdbwefalkohlenatoff  lOal  nnd  dann  ehm 
grOfsere  Menge  von  Alkohol  zusetzt 

1321  Grm.  Selenbromfir  auf  diese  Weise  zersetzt,  ge- 
hen 04»  Gm.  ««S74»I  Proe.  Seien.  Nach  dar  obigM 
'  Zeraetzungsgleichung  sollten  37,38  Proc.  erhalten  werden. 

Achnlich  wie  gegen  absoluten  Alkohol  scheint  sich  das 
Selenbromfir  gegen  Beniol  so  verimUan,  wenigateiia  wild  auf 
Zusatz  desselben  eine  grofse  Menge  Selen  in  duokelrothea 
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Plackea  aosgetchieden  und  eifie  gelbbraooe  Lösung  er- 


h  Wmmt  gego0s«ii,  sinkt  das  Saknbronflr  in  OHgeii 
Tropfen  zu  Bodeo  und  zersetzt  sich  mit  den  Elementen 
d»  Wi— ri,  obwoU  tekr^fauigsaMi  oad  miTollstiiidig,  in 
Ilm  dir  GMdHuig: 

4Sc  Br  4-  2H,0  =  3Se  -4-  ^^eO,  4-  4  HBr. 
(odar  9Se,Br-f-HtO,»8Se-t-SeOt-f-9Hfo.) 

Di6  beginnende  Zefsetzung^  madit  sich  dadurch  bemerit« 
bar,  dafs  sich  die  Tropfen  des  ^elenbromürs  mit  einer 
Miiht  von  fodbeai  Saiao  UbarkkidaD.  Dteaa  eben  hindart 
oder  veriangsamt  wenigstens  die  weitere  Zersetzung. 

Wird  SeienbromOr  in  der  3  — 5fachen  Menge  Schwe- 
MkoUanalaff  galOal  od  die  Utaang  a«f  ainal  mit  einer 
grftfseren  Menge  von  starkem  (80 prozenf ig.)  Weingeist  ver^ 
mischt,  ao  erfilbrt  es  gleichfalls  aine^ToUatändige  Zersetzung« 
iai  Sinne  der  Glaichnnf 

4Se  Br4-2H,0=«3Se-4-SeO,4.  iHBr. 

Offenbar  entsteht  unter  diesen  Umständen  zunichst  Se- 
WhrMMd,  das  akh  aber  nrit  da»  im  Wdngaiat  anihalta- 
Den  Wasser  sofort  in  selenige  SSare  und  Bromwasserpfoff- 
iiare  weiler  zersetzt.  Die  über  dem  ausgeschiedenen  Se- 
IsB  alahanda  FlQsaigkait  erschefait»  wenn  sonst  geoog  Wein- 
geist angewandt  wurde,  vollkommen  farblos,  zum  Beweise 
dilär,  dafs  die  Zersetzung  in  der  That  eine  vollständige 
war«  «—  Es  ist  bemarkanswerth,  dab  das  bei  der  eben  er- 
wlhnten  Reaction  in  Form  rother  Flocken  ausgeschiedene 
Sden,  wann  es  einige  Zeit  unter  dem  Gemiseiie  ▼on  Schwa* 
Ukehknatoff  rnid  Weingeist  verweilt,  sich  dankdbnMn 
firbt  und  sich  unter  bedeutender  VolumsVerminderung  in 
«I  diabtee,  ▼oilkomoBan  kiTataUiniaabes  Pulver  verwandelt. 

Diaa  Verhalten  des  in  etwas  Schwefelkohlenstoff  ge- 
lösten Selenbromflrs  gegen  wasserhaltigen  Weingeist  bat 
iick  mit  Vortfaeil  snr  Analyse  der  Verbindung  benntsen 


1)  lyl73  Grm.  Selenbromfir  wurden  in  einer  mit  Glas* 
aUpaai  ▼eraaUielabmren  Flaaehe  in  4--6  CC  Sahwe* 
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'  MkoMeMtoff  gelöst,  darauf  40  —  50  CC.  SOproceir- 
tiger  Weingeist  zugesetzt  und  das  Gemisch 
sterk  mBgorakMellL  Nacl^  12Mwlifeiii  8tobii 
die  farblose  Lösting  vom  Selen  abfiltrirt  and 
Anfangt^  mit  stark«»  Weingeist,  dann  inil  aIlM>helbd^ 
tigern  Wasser  ausgewaschen.  Daa  CaaiMH  ifasiaHiwi 
betrüg  (nacb  dem  Trocknen  bei  100'^  a,i35  Gnn. 
Aas  dem  Filtrat  (das  sich  auf  Wteacaiisai»  durch 
attsgaschiadenaD  SchwaislhahleMBtoff  elfiMi  todUe) 

wurde  zunächst  durch  Schwefelwasserstoff  die  selenigcf 
Säune  als  SeS.,  gefällt  und  aua  der  danron  ahfikrirtas 
(dnriA  schwefelsaaaas  Ehmmxgtk  ▼am  SahwaWii  aaaan 
^toE  befreilen)  Flüssigkeit  das  Brom  dureh  Silkerlö- 
suttg  nieder  geschlageu.  Es  worden  cihalti»  Q^SM 
Gm.  ZweifaekSahwalalsaia»  (haiJM«»gaimlM^iad 

.         1,362  Gru).  Brorasilber. 

2)  0^97  Gnn.,  auf  dieselbe  Wei^ana^wr^  fßhm  ÜßW 
Grm  Sela»  in  Sabsias»,  (HSM  Gnn»  Zwaiftcb-Schwa- 
felselen  und  1,155  Grm.  Bromsilber. 
Diese  Zahlen  entspnecben  in  genügiettdaff  Weisa^dan  Boa« 
mal  Sa  Br,  wie  db  fetgamh  Amanmnnstollung  zeigte 

ncrccbael :  Gtfibodcn : 

T.  II. 

Se9  79,5      49MVrM.  49JLS. 
Qr^80^       50,  Iß  49,44  49,30 

159,5     kOOiOftPro^         mAi  99,85 

Dia  ^osatehandbA  Analjmo  toigani  zogifeieh,  dafe  die 

Zersetzung  des  Seieubromüi«  dufob  Walser  oder  durdk 
wassarhalligen  Weingaisl  in  dar  That  naohr  d^  fjaiahang 

4Se  Br  -4-  an,  a  aw-S^Kan-  4  H  Ba 

verilUifi,  denn  di^  Menge  des  alis  solob^s  abgesduedenaD 
Salens  steht  wm  daai  ans  das  Lösuugi  als*  ftchfaafeWta  g#* 
(Ulten  sehr  nahe  in  dem^  Veditlinife  ^  9ft  V. 

Eb  wurden  erhalten 
bei  AnaL  1:  Se  als  solches  0,435  Gim  »  37,08  Proc  3^ 

Se  afe  Sa«,    IHI4A   -       lOilO     .    1 ; 
beäinl.3:  Se  als  solches  0,373^  Grtti.3ia;37,41'S4toe.  3,08 
Se  ab  SeS^    (^121    *       1^13     -  L 
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•  Wfkrtmi  itiA  SAmthrmmOgr  4wA  wftMierigc  HiOir  wmi 
iflsmoBiaklösiisi^  nur  seiir  träge  xiersalzt  wird,  iön  e«^  sich 
nüft^yionciMH  {n.aiiitiii  üeaiuck  rem  Kali  (oder  Aomdo- 
aialo  uad  SdHiMfelaoMMiiiiiifi  »anUiih  Iciohl  arit  braoMr 
lirbei  idjfg  LöAUOg  ein  halt  neben  Bronuueiall  Kalium-  oder 
IpüniMMiilfiiiihnit  Aus  dieM  LftaiMg  wird  diinsh  Sakr 
lim  gelbem  Z«veifach-S€iiwefekel6u  fällt. 

Bas  4t>el€y[ihromiir  vermag  Seleu  iu  oichl  unbedeutea- 
4m  Itega  aMfxuUaao;  dalm  wiid  es  mmtm  dickflteaifsr» 
4s  es  im  reineo  Zustande  ist. 

^.l^iiifiai.  gröbiich  gepulverte»  Selen,  8  Tage  lang  in 
!    mmm  ▼anaUoaseMn  GmBkSm  oot  3  Gna.  Salanbroniüff 

(unter  bisweiligem  Erwärmen  auf  70  -841'*  C.)  in  Beruh 
rang  ^i^a&sen»  tuBtarliefseii  U^ibi)  Ginn,  und  hatten  Colg- 
JUi  MI»  GoL  a&  Gaifkht  vesUvan.    Daanaeh  kalte 

das  SclenbiüiBÜi  22  Proc.  seiaeö  Gewichte  Selen  aufge- 
nammea. 

Ks  aoU  Uamil  nidil  bahauptal  wardaD,  daia  dia  beob- 

I   ^kete  Zahl  das  Maximum  der  Löslichkeit  ausdrücke;  es  soll 
I  fiar  cnoatalirt  wardan,  dab  sich  Seien  in  erheblicher  Menge 
m  SeimAtümÜT  aaflOst;   GcAisaiia^  gut  ausgebildete  Sdan- 
Irjstalle  aus  einer  solchen  Lösung  zu  erhalten,  ist  mir  übn- 

las  aiahl  gakiigaii. 

WM  sdeiriidteigiBs  SeknlMrontÜr  mit  SohwafelkoUanslaff 

behandelt,  so  löst  sich  das  BromOr  (nebst  einer  Spur  Se- 
len) an4  fvHbrand  das  Seien  J^imrch  wenig  aurückgehaileaas 
SflcnbroDiilr  von  iSlillÖssigerBesdiaflSBnhait)  unfdAst  bleibt 

I   P^^ses  Verhalten  gestattet  freies  Sel^n  im  Seienbromür  mit 
l<ifl<ittwi  äaabanweisan  nnd  ea  daraus  abwaeheidan*  . 
Enthalt  dagegen  das  Salenbroinftr  llbaraobüsaigai  Brom, 

^  Sf^^i^  dasselbe,  wenn  e.^^  in  einem  kurzen  zugeschmolze- 
m  Simf^-^imgt  Zaü  anf  alwa  80'  C  aibitxt  wird<  ein 
Sablimat  von  Selenbromid,  das  sich  in  den  költeren  Thei- 
len  des  Bobrs  in  der  Form  kleiner,  glänzendier^  brauner  Krjr- 
süHa  ansetxt.  Reines  Selenbromflr  giebt  unter  diesen  Um- 
■tänden  keine  Spur  von  einem  Sublimnf. 

Wird  reines  Selenbromür  in  einer  Retorte  einer  lang- 
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.sam  gesteigerten  Hitze  ausgesetzt,  so  eutweicht  zuerst  ct- 
^as  Broiudampfy  dajm  folgt  in  uicbi  erheblicher  Aleoge  eiii 
DastiUat^  das  im  Retortenlialse  so  einer  dmkdbraoiicn  kiy* 
stallinischeo,  wesentlich  aus  Seleobroiuid  bestehenden  Masse 
entarrt;  epüter  desftülirt  (bei  etwa  225  — 230^)  ein  grOfM* 
rer  Theil  dee  Seleabroiiittfe  onzmelst  und  tehliehlidi  Ma^ 
terbleibi  in  der  Retorte  etwas  Selen,  das  erst  bei  bedeu- 
tend gesteigerter  Hitxe  in  die  obere  WoUmng  der  Retorte 
snUunirt  Es  erfilhrt  also  das  SelenbromOr  bei  der  Destfl- 
lation  eine  partielle  Zersetzung;  der  Umstand  indeis,  dafs 
ein  gprofser  Tbeil  <iesselben  unierselst  ilbeif«lit,  beweist 
—  wenn  es  dafür  überhaupt  noch  der  Beweise  bedarf  — 
dafs  das  Selenbroniür  wirklich  eine  chemische  Verliiiidiuig 
nacb  einfachen  stDciiiometrischeD  Verhiltnissen  dantoDt 

Fügt  mau  zu  reinem  Seleubromür  noch  dreimal  soviel 
Brom  als  bereits  darin  enthalten  ist»  so  wird  ^bets  letstere 
unter  Zischen  und  Erwftrmung  begierig  aufgenomoMi:  es 
entsteht  festes  Selenbromid^  eine  Verbindung»  die  durch 
Sttblimati<m  in  iiemlich  grofteu  UMtrigen  Krystallen  erbst* 
ten  werden  kann. 

Versetzt  man  dagegen  eiue  Auflösung  von  Sel^bro- 
mQr  in  der  doppelten  oder  dreifachen  Menge  SchwoCelkoh- 
lenstoff  mit  Brom,  so  scheidet  sich  sofort  ein  gelbes  Pol- 
ver  von  der  Farbe  des  Pseudo-Schwefelcjaos  au%  das  nach  | 
den  bis  jetzt  damit  angestellten  Beobachtung^  die  Eis* 
mente  des  Selenbromids  und  des  Schwefelkohlenstoffs  eut- 
htk  und  das  zu  dem  bekannten^  von  fierzelius  und  Mar*  ' 
cet  entdeckten  schwefligsaureo  Kohledsoperoblorid  (Ciilortr 
der  percblormetbjrlschwefligen  Säure)  in  eine  nahe  und  ein-  | 
fache  Beziehung  gestellt  zu  sein  sdieint. 

Ueber  diese  interessante  Yerbi odnng  sowie  (dber  dsi 
Selanbromid  soll  in  einem  der  nächsten  Hefte  dieser  Anit- 
len  AusCOhriicberes  sitgetheilt  werden. 
Berlin,  im  Juni  1866.  | 
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XU.  apedraUa;  vom  J.  Müller. 


dts  hohen  InieretBe,  welches  die  UakehraBgeer- 

acLeiuiiBgeo  der  Spectra  bieten,  iai  es  wüoscheuswerlh  die- 
ütbea  mOgliirhet  leicht  seigen  und  etadben  m  kdmieB; 
m  wmr  deshalb  eehr  erwüoechl  im  CSV.  Bd.  dieser  Atta. 
S.  431  eine  fiuüz  von  äinunlei  zu  fiadeu,  nach  welcher 
dM  AiMarpU09m9pMnm  einer*  «mUeh  verdttMlen  Lösanji 
foa  »UebermanganMäure*^)  die  UmkehruDf^  des  Spectrums 
sejr,  ffelcheü  die  prismatische  Zerlegung  einer  durch  Mtm- 
füeMggir  gÄi  gefärbten  Gesflamme  liefert 

Für  cmc  Lüaung  von  unzweifelhaft  übermanyansaurem 
iiüU  ist  das  iedenfaUs  nicht  der  Fall,  wenn  auch  die  dunk- 
len Absorptionastreifen  dieser  Fliissigkeif  naheto  die  gleiche 
Lige  haben  wie  die  bellen  Spectrallinieu  der  durch  Man- 
fingihlniir  gefärbten  FUmMBe.  Mit  einem  Steinheirechen 
flpeetraiapparat  beobaehteCe  ieb  die  belliiteD  der  Mangan- 
liaieu  bei  155  biö  158  und  bei  161  bih  164  der  Millime- 
(Meale.  Die  Mitte  der  beiden  folgenden  Uchtschwicheren 
Simfen  beobachtete  ich  ungefähr  bei  170  und  179.  Dar^ 
nach  bot  das  Spectrum  der  durch  Manganchlorür  gefärbten 
RiaMne  ungefähr  den  Anblick  wie  No.  U  der  Fig.  12  Taf.  IX. 

Bei  No.  I  derselbeu  Figur  ist  zur  besseren  Orientiruug 
angegeben,  auf  welche  Theilstriche  der  Scale  die  helle 
I^dbinm-,  Natrium-,  Thallium-  und  die  bbiue  Strontium- 
lioie  fallen. 

Wenn  man  aber  nun  das  oontinuirliche  Spectrum  einer 
•wohnlichen  Lampeulai|ime  beobachtet  und  dann  awisehen 
parallelen  Glasplatten  eine  entsprechend  verdünnte  Lüsiuig 
iftennmiyoiiffliifeai  ffoli  vor  den  Spalt  bringt,  so  er^ 
*dkeint  Gelb,  Grüo  uud  ein  Theil  des  Blau  mit  einem 

I)  Die  Uebermangansaure  lafst  sich  nicht  i^olirt  darstellen,   und  wenn 
also  Hr.  Simoiler  von  dem  Absorptiontspectrum  derselben  spricht, 
H>  kann  er  nar  das  des  übermaofUiMareo  Kalis  i^emeini  haben»  in 
Mm  Mlidi  4i»  üdbenanfMitfare  dm  lirbcnd«  Bwmap  «M. 
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Schatten  bedeckt  (tiDgefähr  148  bis  190)  und  in  diesen 
Schatten  Irefteü  iäwat  noch  5  dimUe  Balken  «aoi«  nimlich 
von  151  bis  154,  von  158,5  bis  162,  von  168  bU  171, 
und  zwei  weitere  dunkle  Balken,  Heren  Mitte  iingeflhr 
mä  dia.TlieUstricbe  -Mit.  V^teks  «iflb 

rechts  gesiUt  sM  der  zweite  «md  ifim  St»MfiMi  dRe  Al» 
kelsten ,  wie  man  aus  Fig.  12  Taf.  IX  No.  HI  siebt,  wo  dtt 
AlMoiflMmssipectniin  das  ftbannangaoatmen  Kalis  düf»* 
stellt  ist. 

Zur  Controie  stellte  ich  die  beiden  fraglichen  Specira 
nach  4er  KircUhoff'«shen  Methede  mMoUatibar  ttbeieio^ 
ander  dar,  wobei  sich  ergab,  dafh  dieselben  in  der  That 
die  in  No.  II  uud  iU  der  Fig.  12  abgebiidele  gegenaeilige 
StallQBf  einneluiien,  dafs  oImo  das  Aia&rpfiamupminm 
des  übermangansimren  Kalis  keineswegs  die  ümkeknmg  des 
Mmgamsptcinim  tat 

Der  Uasstaad,  dafs  das  Absorpliöns$peclnra»Mrar  baa« 
merklich  roaearoth  gefärbten  Lösung  von  salpf^tersaurem 
Didfmümfii  so  aebarfe  dunkle  SHeifen  seigl,  fiihne  ailsb 
auf  die  Vermutbang,  dafs  solche  AbeorfCionsstreifen  wohl 
auch  durch  die  schwach  roseanithe  Lösung  von  Mamgan- 
ehlarür  emugt  werden  kdonleB:  der  Venuck  aeig^  absr^ 
^afs  das  nicht  der  Fall  ist 
Freiburg  de^  5.  Mai  186& 


Berichtigung.  —  Hr.  E.  Hartoack  (Nachfolger  de<  rohmlichst  ht- 
kamM«n  Optiken  G.  OberhSaacr,  21  Place  Danphine,- Paria)  bat  micb 
cno^,  <IIt  Itfi  Bd.  117,  5.  4114  tDiigeltieille,  aiM  itco  CbMjil.  mit  cat* 
'  MhaM  ?lMis  '4iiyhi  M  beftthfiiiaif  daft  aa  4tato  6art  h^^Jüa^MiMHa 
von  Hrn.  Rennau  Ii  der  Pariaer  Akademie  rergelegtea  neaca  PaliriütSlai* 
priMna  Hr  Delenil  durchaus  kernen  Aalheil  l^t,  uod  deMCO  NaaDe..iuir  j 
irrthDailich  io  |eocr  Notit  gonannl  wordeo  ist.  P» 


iiedriickt  bei      W.  Schade  in  Berlin,  äiaUachreibenir.  i7. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXVÜl 

L   lieber  die  Erzeugung  von  Klangfiguren  in 
Orgelpfeifen  und  Uber  die  Wirkung  tönmdwr 
lA^tsäulen  a^f  Flammen; 
Mü  Dr.  Jinguet  KumdU 


L  im  f  OB  mir  in  dwsaii  Aonalea  (Band  CXXYII,  &  497 

Ki  523  veröffentlichten  Untersuchung:  lieber  eine  neue 
An  aku$ti$dutr  S^aubfiguren  und  über  die  Änwend»m§  der^- 
idhen  wur  BeHimmung  der  SekaUgeednrindigkeU  in  feeten 
Körpern  und  Gasen «  habe  ich  gezeigt,  dafs  die  von  mir  ge- 
kedemen  und  a«  a.  O.  im  AUgemeioeii  beMbmbeneii  Staub-' 
figurea  sich  mit  Erfolg  ttr  eine  genaue  Bestimmong  der 
Scballgescbwiodigkeit  anwenden  laMen.  Ich  habe  mich  seit* 
im,  da  keioodera  die  mügUchat  |;ienatte  Kenntoib  der  ScbaU- 
Geschwindigkeiten  der  Gase  von  Wichtigkeit  ist,  damit  be- 
flchäftigty  solche  Bestimmungen  auszuführen  und  werde  ich 
dieietben  später  mitliieilen«  *  In  Folgendem  mddite  ich  nur 

einige  Beobachtungen  und  Versuche  beschreiben,  auf  die  ich 
bei  dieser  Gelegenbeii  geführt  wurde,  die  für  die  £rklärui)g 
dar  EigenthfimUchkeilen  der  Stanbfigoren  nnd  ffir  das  Stu- 
dium der  Bewegung  einer  tönenden  Luftsäule  im  Allgemei- 
Acn  von  Interesse  sejm  dürften« 

Da  Semen  Ljcopodii,  weldiee,  leb  bisher  va  den  Slanb- 
figuren  angewandt  hatte,  mir  für  genaue  Bestimmungen  nicht 
geeiguet  schien,  da  man  es  nicht  aasglühen  kann,  um  es 
▼on  allem  au  demselben  condensirteii  Wasserdampf  und 
aühaftenden  Gasen  zu  befreien  und  ich  ein  Pulver  haben 
Wellie,  welches  durch  starkwirkende  Gase  und  Dämpfe  nicht 
•iigey^iiffeii  würde,  so  bemühte  ich  mich  eine  unorganische 
Sobstauz  zu  finden,  die  die  Staubfiguren  mit  derselben  Leich- 
PnjyiuiiPt  AmL  Bd.  GUVm.  22 
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ügkeit  und  Schärfe  zeige,  wie  Lycopodiuin.  Ein  ^anz  fein 
«osgeschkiiUBler  Quariaandj  wie  er  ffir  GUtfuren  angewen- 
det wird,  erwies  sich  endlidi  ab  geeignet 

Aiiiserdem  habe  ich  eine  Menge  anderer  Pulver  durch- 
veieucht;  die  meisten  leigten  kleine  Vewdiiedeniieilen,  die 
indessen  Ober  die  Stanbfiguren  nichts  Neues  lehrten.  Nur 
ganz  feine  Kiesekäure  zeigte  ein  elgenthümliches  Yei  halten. 

Als  nlmlich  gant  fein  tertheilte  Kiesekiore  in  den 
Apparat,  der  a.  a.  O.  S.  512  beschrieben  ist,  gebradit 
wurde,  wanderte  dieselbe,  auch  wenn  die  L&nge  der  Lnft- 
sftnle  ein  Vielbches  der  hallien  Welle  war,  bei  hmtontal 
gehaltenem  Apparat  nicht  zu  deu  Kiiutcupunkten,  dieselbe 
wirbelte  vielmehr  ebenso,  wie  der  Sand,  zwischen  2  Kuo* 
tenpnnkten  auf  und  bildete,  wie  es  Crfiher  beim  Sand  be- 
schrieben ist,  feine  parallele  Rippen.  Diese  Rippen  der 
Kieselsäure  unterscheiden  sich  jedoch  merklich  von  denen 
des  Sandes.  Wihrend  nlmlich  diejenigen  des  Sandes  nur 
am  Boden  der  Röhre  vorhanden  sind,  und  der  Sand  wäh- 
rend des  TOnens  nur  wenig  vom  Boden  in  die  Höhe  ge- 
hoben wird,  bilden  die  Rippungen  der  KiesdsSore^  so  li^ge 
der  Ton  anhält,  Querwände  in  der  Röhre,  deren  Höhe  oft 
Aber  die  Hälfte  des  Durchmessen  der  ROhre  beträgt  Ein-  . 
xelne  Schichten  erstrecken  sidi  sogar  zuwdlen  über  den 
ganzen  Querschnitt  der  Röhre*,  so  data  es  den  Anschein 
hat»  als  seien  in  dieselbe  lauter  feine  Membranen  eingespannt 
Diese  Querwäude  von  Kieselsäure  sind  aufterordentlidi 
dünn,  so  dünn,  wie  ein  dünnes  Blatt  Papier,  und  wenn  der 
Apparat  horizontal  liegt,  stehen  sie  oft  in  einer  ganxen  Aus* 

I)  IKs  KMwbiM  wurde  Mir  Ukmaie  Wene  «w  FlalWpatli«  Qvmtaad 

midi  SchwefeUaare  dargestellt,  iodem  das  entwickelte  Kieselfioorgaa  as- 
ter  Quecksilber  in  Wasser  geleiiei  wurde,  wobei  sich  die  kieselsaure 
in  aufscrst  fein  tcrtheiltecn  Zustande  ausscheidet.  Sic  wurde  aUdaoD  gc* 
trocknet,  ausgeglüht,  In  einer  Reibschale  oociunaU  gerieben  and  dann 
awpck  ein  feines  Gewebe  dorcbgcsSehl.  Die  «o  dargettellle  KirselsiaM 
in  Ck  «e  Vemche  4ie  bei  weitem  ^tni^mMlm  SdnUae.  Wen«» 
int  leeiea  eich  die  VcrMwbe  aUcffdinf»  «och  siit  Kietebinre«  die  em 
ewem  Silieat  enafeßlh  ist,  ja  aelbat  ant  «Bdam  bnchleD  Pnlvcnii  wie 
fein  feriebcne  Magoeaie  aniieUen.  ^ 
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dehDung,  so  lange  der  Tou  anhält,  ganz  still.  Fig.  I.  Taf.  X. 
ytbi  ein,  wenn  auch  nur  unvoUkommenes  Bild  eines  Stückes 
«r  iöneäden  Luftsäule,  wenn  Kiesdsiare  sidi  in  dersel- 
ben befindet.  Neigt  man  den  Apparat  etwas,  so  fangen 
■eist  die  sämmtlicfaen  Querwände  an  zu  wandern  und  wan- 
km  lan^mer  oder  schneller  zn  den  Knotenpunkten«  Der 
Abstand  der  einzelnen  Schichten  von  einander  ist  verschie- 
den, im  Allgemeinen  Iftist  sich  nur  sagen»  daCs  der  Abstand 
(kr  Sddcbten  Ton  einander  an  den  Stellen  am  grOfsten  ist» 
ao  denen  sich  vor  dem  Tönen  die  gröfste  Masse  Kieselsäure 
bcbnd.  —  Wenngleich  die  volikommnere  Erzeugung'  der 
Sdbtebten  mittelst  Kieselsaure  noch  keinen  Aurschlufs  Ober 
das  Zustandekommen  derselben  giebt,  so  folgt  doch  daraus» 
dds  die  dfinnen  Schichten  voll  KieselsAure  durch  den  gin- 
M  Querschnitt  der  Röhre  gehen,  dafs  die  Ursache,  durch 
die  die  Ripplingen  öherhaupt,  z.  B.  die  von  Sand  und  Se« 
■so  Lycopodiiy  entstehen,  im  ganzen  Querschnitt  der  tO- 
oeDdea  Luftsäule  iu  gleicher  Weise  vorhanden  ist. 

Die  auIserordentUche  Schärfe  und  Regelmäfsigkeit  der 
Eiscbeinung  bei  Kieselsiure  l&fst  auch  keinen  Zweifel,  da£s 
dieselbe  durch  eine  eigenthümliche  complicirte  Bewegung 
der  Luft  bedingt  sejn  inufs  und  nicht  durch  ein  Mitneh- 
•en  der  Theilchen  des  Staubes  beim  einfachen  pendelarti- 
gen  Hin-  tind  Hergang  der  Luft  erzeugt  werden  kann. 

Das  eigenthQmliche  Verhalten  und  die  auberordentlich 
Iricbte  Beweglichkeit  der  Kieselsäure  veranlaCBten  mich  in-» 
deb,  nochmals  die  früher  mifslungenen  Bemühungen  wieder 
Mfimnehmeni  in  Orgelpfeifen  den  beschriebenen  ähnliche 
Kbngfigureu  zu  erhalten.  Als  demzufolge  auf  den  un- 
^en  Tbeil  einer  runden  Orgelpfeife  ein  Glasrohr  gesetzt 
wurde,  etwas  Kieselsiore  in  die  Röhre  geschüttet  und  das 
Kohr  oben  mit  einem  Kork  verschlossen  war,  so  bildete 
ia  der  That,  als  die  Pfeife  auf  ihren  Grrundton  angeblasen 
weidci  die  Kieaelsiure  larte  anfrecbtstehende  Qoerwinde^ 
Ae,  so  lange  der  Ton  anhielt,  still  standen  oder  langsam 
wanderten.    Wurde  die  Pfeife  so  angeblasen,  dafs  mehrere 

^Menpunkte  in  derselben  waren,  so  marquirten  sich  diese 

220 
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durch  die  Kieselsäure  el)enfalls  sehr  gut.    Zn  dem  Ende 
iniifste  die  KieselBäore  durch  SdiOtteln  nOgUrbst  gleichnä- 
fsig  iu  der  Pfeife  vertheilt,  diese  horizontal  gehalten  und 
der  entsprechende  Ton  kurz  und  bestimmt  angeblasen  wer- 
den.  Alsdann  entstand  in  der  Pfeife  eine  Figur,  die  der- 
jenigen von  Semen  Ljcopodii  ähnlich  ist,  wie  sie  in  der 
oben  angeführten  Untersuchung  S.  514  beschrieben  und 
Fig.  2  abgebildet  ist.  Zwischen  zwei  Knotenpunliten  legt  sich  , 
die  Kieselsäure  in  lauter  parallele  Rippen,  nach  den  Knoten 
punkten  selbst  wandert  dieselbe  nicht.    An  diesen  bleibt  | 
der  wenige  Staub,  der  dort  gelegen,  ruhig  liegen  und  die-  i 
selben  sind  von  einem  Ring  von  Kieselsäure  umgeben.  Fi:;.  2  a 
Taf.  X.  zeigt  ungefähr  die  Anordnung  der  Kieself^äure  in 
einer  Pfeife,  die  mit  drei  Knotenpunkten  tönt. 

Ich  wendete  zu  meinen  Versuchen  2  Orgelpfeifen  an, 
die  ursprünglich  C  und  e  gaben.  Von  diesen  worden  die 
Röhren,  die  aus  Pappe  bestanden,  abgenommen  und  mittelst 
Kork  (viasröhren  aufgesetzt,  deren  Länge  zwischen  l  und 
5  Fufs  variirte  und  deren  Durchmesser      2  Zoll  betrug,  i 
Waren  die  aufgesetzten  Röhren  Ober  1|  Fufs  lang,  so  war  i 
es  schon  schwer,  den  Grundton  zu  erhalten,  die  Pfrifea 
gaben  mit  Leichtigkeit  und  Stärke  meist  nur  die  Obertöiie  | 
an,  etwa  den  3ten  bis  7ten,  alsdann  war  es  aber  sehr  lacht  | 
die  beschriebene  Figur  von  Kieselsäure  zu  erhalten.  *) 

Die  Viertel  welle,  die  zunächst  dem  Labium  lag,  zeigte 
selten  scharfe  Lagerung  des  Staubes,  derselbe  wirbelt  dort 
allzusehr  auf.    Die  späteren  Wellf'n  werden  jedoch  all^  | 
gleichmäfsig  gut  ausgebildet.  Man  kann  die  Länge  dieser  | 

I)  Dm  FifitrcB  «ntitdieii  mficiardtiHHch  achatf,  wcao  die  KSeiekfoN  | 

richtig  iu  tier  Pfeife  veillieill  ist  und  der  beUcfrcodc  Tou  kuiz  und  kUv  j 
angeblasen  wird.  Atn  volfsländigitcn  werden  dieselben,  wenn  die  Ki'J- 
sel.siiiire  durch  Schutlein  so  vcrthcllt  iit,  dafü  sie  überall  an  der  Rohre 
haftet.  licichter  jedoch  erhSit  man  die  Fifar,  wenn  man  durch  Klnpfro 
die  KMlittr»  m  dea  Hodea  der  Pfeüe  bringt»  dumn  di«Mlbe  etwas 
dfels,  14»  jedocb,  dele  dh  KietebSttw  md  OIsm  iMtai  IMbft. 
mift  die  Pfitife»  «o  lUIt  der  Steob  der  Seite  am  dco  Bodai  «a^ 
teS|t  meiit  die  Figiir  tehr  klar. 
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Halbwellen  ')  mit  ziemliGher  Genauigkeit  messen,  da  &ich  ' 
Mitte  eioee  Knolcnpunktes  in  der  Kiesebiorefigur  gaoK 

viohl  aij^cbcu  läfst. 

Bei  Messungen,  die  ich  bei  verschiedenen  Pfeifeuläi^en 
aoieileilt  habe,  ergaben  sich  alle  diese  Wellen,  Yfie  notb- 
wendig,  als  von  durchaus  gleicher  Länge;  die  Länge  der 
«len  Yiertelffelle,  die  dem  Labiiun  xonttchat  liegl,  war, 
wie  varanaiiisehen,  veracbieden  Ton  der  der  apSteren  Wd- 
leo.  Oft  war  ea  indessen  nicht  möglich,  den  ersten  Kno> 
loipaikl^  der  amAcliat  dem  Labium  lag,  acbarf  zu  bestim- 
Mi,  die  Bewegung  der  LnfC  und  daher  die  Anordnung 
der  Kieselsteine  ist  hier  nicht  immer  schon  regelmäßig 
gcnog. 

Wie  gut  sich  aber  die  WeUenlSnge  des  Tons  aus  der 
Uage  der  entfemtexea  Wellen  bestimmen  läfst;  mögen  fol* 
(•ade  Mesaongen  zeigen. 

Auf  den  unteren  Theil  der  Pfeife,  die  c  gab  und  ei- 
nen Durchmesser  von  28"**  hatte,  war  ein  Glasrohr  von  etwa 
1040^  Länge  and  20~  Ourdunesser  gesetzt 

Die  Pfeife  wurde  gedeckt  angeblasen,  so  dafs  dieselbe 
7  balbe  und  1  Vierteiwelle  enthielt»  ako  ihren  8ten  Ton  gab, 
— die  Länge  der  Pfeife  von  ihrem  gedeckten  Ende  bis  zum 
Labium  betrug  1090"". 

£s  wurde  nun  in  vier  Versuchen  gefunden; 
L  Versadi: 

I>ie  erste  Halbweile  vom  gedeckten  Ende  aus  gerechnet 

8»  153.3 
die2te  .  .  .  ^^149.3 
dieSte  .  .  .  t»151.4 
die4te  •  «  .  «-148.3 
dieSte  .  .  .  »»159.6 
dieSte  •   .  .  151.6 

0  Der  fUm  amtcliea  swci  Knoteopunkien  ist  auch  hifr,  wie  frub«r, 
«b  Haljbw4k  froMiDM^  wo  jedoch  kein  Irrlbaro  möf lieh  war,  ut  bo- 
«railio  dar  ESne  wv^t  •UH  Halb  welle  t  eioMi  Welle  getcbneboD. 

y 
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IL  Versuch: 

lateHalbweUe  .  .   .  »151.6 

2te       .  ...  nlS3.6 

^3te       -  ...  =150.2 

4t9       -  ...  »152.1 

5te       •  ...  »154.2 

6te       ■  ...  »152.2. 

in.  y ersuch: 

GMMMBtUag«  der  3«nt«B  HalbweUw  »450. 1 
«kr  4t«B  bb  9tm  »455  .  4. 

IV»  Versuch: 

Gesamratlänge  der  3  ersten  Halbwellen  =453.6 

der  4ten  bis  6teQ  «0  453.8. 

Daracui  findet  man  im  Mittel  die  LSnge  der  HalliweDe 
für  die  aogewandte  Pfeife  von  1090""  Länge  bei  ibrem 
8teii  Ton. 

1)  150.9  ' 

2)  152.3 

3)  150.9 

4)  151.« 

''AliiO  das  Gesammtmittel  151.3. 

Die  Länge  der  fiten  Halbwelle  plus  der  letzten  Viertcl- 
welle  am  Labium  beträgt  demnach 

1090  —  6.151,3=183,2—. 

Rechnet  man  die  8te  Halbwelle,  die  ich  nicht  gut  mes- 
sen konote^  da  der  unterste  Theil  der  Pfeife  aus  Holz  war 
und  den  letzten  Knoten  halb  Terdeckte,  ebenfalls  zu  151 . 3, 
so  bleibt  für  die  letzte  Yiertelwelle  nur  30 . 9,  also  ein  be- 
deutend zu  kleiner  Werdi.  Da  der  hokeme  Theil  der  Pfeife 
einen  8""  gröfseren  Durchmesser  hatte,  als  das  aufgesetzte 
Glasrohr,  so  darf  diese  bedeutende  Abweichung  nicht  wun- 
dem. 

Mit  einer  anderen  Pfeife  von  ganz  kleinem  Durchmesser 
wurde  die  Wellenlänge  ihres  8ten  Tones  in  zwei  Versuchen 
zn  58 . 4  und  58  •  8  bestimmt,  die  des  7ten  Tones  erph 
sich  zu  66  .  5.    Berechnet  man  aber  aus  der  Länge  des  8tea 
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Tons  die  Wellenlänge  des  7ten,  so  ergiebt  sich  SW^S*^ 

■i66,9.    Man  sieht  also,  dafs  man  aus  den  Staubfiguren 
£e  Wellenlänge  des  Tons  einer  gedeckten  Pfeife,  wenn 
oe  eraen  Oberton  gielit,  gat  beBtinmen  ktnn.  Ueberdies 
werden  die  Staubfiguren  dazu  dienen  können,  die  Länge 
der  ersten,  dem  Labium  zonSchst  liegenden  Viertelwelle  und 
Verhiltniis  m  der  wirklichen  Viertdwelle  des  Tones 
zu  bestimmen.    Man  erhält  übrigens  die  Staubfigurep  nicht 
nur  in  geiedOm,  sondern  aadi  in  ofemm  Orgelpfeifen^  sie 
entstehen  nor  in  den  ersteren  leichter  mid  sdiSrfer,  der 
durchgehende  Luftstrom  bei  den  offenen  Pfeifen  die  Lage- 
rung der  Kieselsftore  etwas  stört 

'  Mit  grofser  Schärfe  erhäft  man  die  Stanbfiguren  nicht 
Uofs  in  Pfeifen  mit  tieferen  Tönen,  sondern  auch  in  Pfei- 
len, die  so  construirt  sind,  dafs  sie  eine  ganze  Reihe  höhe- 
rer Töne  geben  können.  Ich  verschaflfte  mir  solche,  indem 
ich  kleine  Pfeifen,  wie  man  sie  als  Signal*  oder  Lockpfeifen 
oder  als  Spielzeug  fflr  Kinder  fiberall  findet^  etwa  1  Zoll  Aber 
dem  Labium  abschnitt  und  dann  mittelst  Kautschuckröhren 
Glasröhren  von  geringerem  Qaerschnitt  und  verschiedener 
Länge  anf  dieselbe  anfretzte.  Wird  in  eine  solche  Pfeife 
etwas  Kieselsäure  gestreut,  das  Glasrohr  dann  am  oberen  Ende 
oiit  einem  Kork  geschlossen  und  die  Pfeife  angeblasen,  so 
bildet  die  KieseisSare  in  derselben  die  oben  beschriebenen 
Querwände  in  grofser  Anzahl.  Aus  der  Gruppirung  der- 
selben lAlsl  sich  schon  die  Zahl  der  Wellen  in  den  Röh- 
ren erkennen.  Neigt  man  akdann  die  Pfeife  etwas,  so  fan- 
gen die  Schichten  an  zu  wandern  und  die  Kieselsäure  legt 
sich  in  lauter  kleinen  Häufchen  auf  die  Knotenpunkte.  In 
dem  Rohre  bildet  sich  die,  Bd.  CXXTIl,  S.  513  beschriebene 
und  dort  Fig  3.  Taf.  V.  abgebildete  Pnnktfigur.  Giebt  man 
efaien  andern  Ton  der  Pfeife  an,  so  b^;innen  die  früheron 
Staubhäufchen  sich  zu  bewegeu  und  legen  sich  in  anderer 
Anzahl  uttd  an  anderen  Stellen  wieder  nieder«  Eine  kleine 
gedeckte  Pfeife  dieser  Art  Ton  etwas  Uber  1  Fuls  Llnge  Ml- 
dete  3 — 9  Knotenpunkte  mit  Leichtigkeit;  eine  andere  von 
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tenpankte.   Aach  io  ungedeckfen  Pfeifen  dieser  krt  cdbllt  I 

man  mit  Vorsicht  die  Kuoten  hiareicbeud  scbarL  —  Die 
Staubbättfcbeo  entstehen»  vf  ie  angegebeUt  nur  wenn  die  Pfeife 
etwas  geneigt  wird;  liegt  dieselbe  ganz  horizontal,  so  bil- 
den sich  nur  in  der  ganzen  Länge  des  Rohrs  die  Quer-  | 
schichten.   Dasselbe  findet  nun  auch  in  den  oben  ange*  i 
wandten  Pfeifen  mit  tieferen  Tönen  statt.    Hat  man  in  ei-  ' 
ner  Orgelpfeife  die  Staubfigur  erzeugt,  wie  sie  in  Fig.  2  ge- 
zeicfaiiety  und  neigt  dann  das  gedeckte  Ende  derselben,  wäh-  I 
rend  man  die  Pfeife  coustaut  anbläst,  etwas  nach  unten^  ; 
so  fangen  die  Schichten  der  Kieselsäure  an  nach  unten  zu  > 
wandern  und  begeben  sich  nach  den  KootenpnnkteD.    Der  \ 
Staub  wandert  jedoch  nicht  bis  in  die  Mitte  der  Löcher,  , 
die  in  Figur  2a  die  Knotenpunkte  bezeichnen,  an  welcher 
Stelle  man  doch  den  eigentlichen  Knotenpunkt,  d.  i.  die  ge-  ; 
riogste  Be^vegung  vermuthen  sollte.    Der  Si aub  wandert 
noA  bis  an  den  Staubring,  der  anfangs  die  Knotenstelle 
umgab.   In  Fig.  26  ist  die  Lage  der  Staubhftufchen  gezeich- 
net, wenn  das  gedeckte  Ende  während  des  Tönens  nach 
unten  geneigt  war;  io  Fig»  2  c  sind  die  Staubbäufchen  ge- 
zeichnet, wie  sie  sich  bilden,  wenn  das  gedeckte  Ende  wah- 
rend des  Tönens  in  die  Höhe  gehalten  war.    Es  ergiebt 
sich  ako,  dafs  der  Staub  zwar  von  beiden  Seiten  zu  den 
Knotenpunkten  hingeflihrt  wird,  derselbe  selbst  aber  frei 
vom  Staube  bleibt.    Welche  ei genthfi milche  Bewegung  der 
Luft  in  den  Knotenpunkten  den  Staub  hindert,  sich  dort 
anzusarnrndn,  mufs  Rlr  den  Augenblick  unerOrtert  bleiben. 

Ich  unterlasse  es  auch,  die  Messungen  hier  mitzutheilen, 
die  ich  bisher  über  die  Grdfse  des  jUuines  ausgefdhrt,  in  den 
hinein  der  Staub  sich  bei  Tcrschiedenen  Pfeifen  nicht  be- 
wogte, da  sich  ein  Zusammenhang  dieser  Gröfseu  mit  der 
WellenUnge  des  Tons  bisher  nicht  eigeben  hat  Nor  das 
läfst  sich  mit  Bestiranitheit  sagen,  dafs,  je  gröfser  d\e  Welleu- 
lünge  ist,  um  so  gröfser  ist  auch  die  Stelle  am  Knotenpunkt 
in  die  hinein  der  Staub  nicht  bewegt  wird» 

Als  z.  B.  eine  der  oben  ange  wandten  gedeckten  Orgel- 
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^Mni  flMn  (HeD  Ton  gab,  war  Ae  Linge  dieses  Riimeft 

etna  95*",  als  dieselbe  ihren  Heu  Ton  gab,  war  der  Raom 
als  sie  ihres  Sieo  Tod  gab,  nur  14**. 
Die  M  PMfeo  sehr  augenfällige  Erscheiniing,  dafs  Mh 
der  Staub  von  beiden  Seiten  an  die  Knotenstellen  nur  heran- 
bewegt^  nioht  auf  dieselben,  xeigt  sich  auch  bei  den  frühe* 
na  Apparat  mr  Etzeogung  der  Staabivellen.  bl  die  Linf  e 

der  LnftsSolc  gleicli  j  der  entstehenden  LaftifeUe,  so  dals 

also  die  Figur  mit  den  LOchem  entsteht,  so  wandert  der 
Staab  beim  Neigen  des  Apparats  naeh  oben  oder  nnten, 
TOD  der  einen  oder  anderen  Seite  an  die  Knotenpunkte 
bran,  ohne  jedoch  sich  aof  dieselben  za  bewegen.  Sehr 

lehön  sieht  man  aber,  dafs  das  Semen  Lycopodii  sich  nicht 
auC  den  Knotenpunkten  selbst  ansammelt,  wenn  die  Län^s 

der  Luftsäule  =  ~-  der  entstehenden  Welle  ist  ond  mm 

iskr  toenig  Semen  Ljcopodii  in  den  Apparat  bringt.  Als- 
dann bildet  sich  nicht,  wie  früher  abgebildet,  ein  Staubhäuf- 
dben  anf  dem  Knotenpunkt,  sondern  es  erscheint  eine  An- 
ordnung des  Staubes,  wie  sie  in  Fig.  3  Taf.  X  gezeichnet 
Das  Semen  Ljrcopodii  bat  sich  von  beiden  Seiten  in  einer 
scharfen  Linie  an  den  Knotenpunkten  heranbewegt,  «wi- 
schen diesen  Linien  ist  jedoch  die  Stelle  staubfrei. 

Aufser  den  Erscheinungen,  in  den  Knotenpunkten  ist  in 
den  Orgelpfeifen  besonders  die  Bewegung  der  Luit  xunUchst 
dem  Labium  von  Interesse.  Mit  Kieselsäure  läfst  sich  we- 
nigstens Einiges  dieser  Bewegung  erkennen.  Bekanntlich  hat 
Fermond als  er  eine  Pfeife  mit  Tabaksrauch  anblies,  beob- 
achtet, dafs  dieser  sich  in  einer  Spirale  in  der  Pfeife  be- 
wegte. Schüttet  man  in  eine  gedeckte  Pfeife  mit  Glasrohr 
etwas  Kieselsäure,  hält  die  Pfeife  anfangs  horizontal  und 
richtet  sie  dann  wahrend  des  TOncns  allmählig  auf,  so  dafs 
der  Kieselsiorestaub  nach  unten  fallt,  so  bleibt  derselbe 
lum  grofseu  Theil  oberhalb  des  Labiums  in  der  Pfeife  schwe- 
ben und  bewegt  sich  hier  in  jpiralfi^muger  Bahn.   Man  kann 

1)  Die««  Ana.  Bd.  LXll.  S.  576  o.  SSO. 

m 
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oft  twei,  aaeh  mehr  Umgänge  der,  Spirale  erkeoDen.  Nadi 
oben  bin  erweitern  sich  die  Umg^ftuge  denelbeii.  Der  SiB% 
in  wekben  die  Spirale  gewiukIeD  iet,  biogt  A  ▼na  dar 

Beschaffenheit  des  Labiums.  Entfernt  man  während  des  Tö- 
nens  den  die  Pfeife  oben  deckenden  Kork,  so  zieht  sich  die 
Spirale  bedeuteiid  io  der  Pfeife  in  die  Hohe.  In  den  obe- 
ren Theilen  des  Pfeifenrohrs  ist  aber  weder  bei  offenen, 
noch  bei  gedeckten  Pfeifen  von  Spiralbewegung  Etwas  in 
erknoen.  Diese  Erseheinnngen  bedürfen  noch  einer  ge- 
naueren Untersuchung. 

Was  übrigens  die  Bewegung  in  den  vom  Labium  ent- 
fernten Theilen  der  Pfeife  anlangt,  so  xelgt  schon  der  Um- 
stand, dafs  dort  die  Schichten  von  Kieselsäure  ganz  regei- 
mllaig  sind  und  als  ebene  Flächen  durch  den  Qnersdmitt 
gehen,  dafa  die  Bewegung  dort  im  ganzen  Quersduiltt  eine 
ziemlich  gleichmäfsige  sejn  mufs.  — 

Ich  habe  es  oft  Tersucht,  die  AbstSnde  diesei  Q  nernp* 
pungen  von  einander  zu  messen,  und  oft  sind  auch  wirk- 
lich in  einer  Halbwelle  die  Abstände  der  einzelnen  Such- 
ten von  einander  aehr  nahe  gleich,  aber  aobald  man  etwas 
mehr,  etwas  weniger  Kieselsäure  in  die  Pfeife  schüttet,  so  oft 
der  Staub  anders  in  derselben  vertheilt  ist,  so  oft  ändern 
sich  die  Abstände  und  AncM^dnungen  der  Schichten*  Nur 
ein  Umstand  ist  bcmerkenswerth:  Wenn  eine  Pfeife  so  an- 
"geblasen  wird,  dafs  sie  neben  dem  Grundtone  auch  noch  i 
die  Octave  ach  wach  angiebt,  so  zeigen  sich  in  der  Mitte 
zwischen  den  gröfseren  Schichten,  die  offenbar  durch  den 
Grundton  hervorgebracht  werden»  kleinere  Schichten»  die 
anadiesnend  der  Octave  zugehOren. ') 

Da  ich  durch  Messungen  also  keinen  Anfschlufs  über 
die  Natur  und  Entstehung  der  Schichten  erhalten  konnte^ 

1)  Alle  bisher  aogef ebenen  Versuche  wurden  mit  randeo  Pfeifen  aoge- 
stellt,  ich  habe  dieselben  zum  Thcil  lait  Pfeifen   von  quadratischen 
Qnerschnitt  wiederholt.  Di«  £i«chdiiiiBfai  wtren  den  obifca  nhr  aba- 
Ikk  GtMWM  V^fkidtaagM  mm^  imr  cm  aut  fmiMMi 
tiidiCB  PfeSfo,  Sm  Seb  mir  ta         Eade  hm,  mMfiA 
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so  suchte  ich  sie  mit  andereo  vcncbiedenen  Körpera  dar«- 
iwtfilcBi,  um  dadurch  vielleichl  neu«  Getichttpookte  m 
Winnen.  Besonders  kam  es  mir  darauf  an,  eine  noch  leicht 
beweglichere  Materie  als  die  Kieselsäure  anzuwenden»  die 
doch  aademseita  mOgHchet  gleichm&laig»  weoig^toiMi  an  d- 
nem  Orte  der  Pfeife  beharre.  Als  solcher  Körper  schien 
mir  eine  kucbCeode  Gaaflamme  geeignet  und  ich  verauchte 
demgeniib  innerhalb  einer  aufreehtstebeaden  Orgelpfeife 
eine  Gasflamme  anzubringen.  Um  die  Bewegungen  der  Luft 
einer  tonenden  Pfeife  sichtbar  an  machen ,  hat  bekannlücb 
KOnig  sdion  die  Gasflammen  angewandt  Sie  dienen  ihm 
jedoch  nur  dazu,  die  Oscillationeu  des  Tons  der  Pfeife  im 
rotireiiden  Spiegel  sichtbar  zu  madien  und  durch  die  Flam- 
men die  Stellen  der  Knotenpunkte  nachzuweisen.  Mein 
^^weck  war,  durch  die  Flamme  die  kleinen,  in  den  Schich- 
ten der  Polmer  sich  kundgebenden  Bewegungen  der  Lnft 
n  Studiren  und  ich  brachte  daher  nicht,  wie  König,  die 
Flammen  aufserhalb  der  Pfeife  an,  sondern  führte  Flammen 
diradil  jn  die  Pfeife  ein.  Die  Reaoltate  waren  folgende: 
Bringt  n)an  eine  Gafsflamme  auf  irgend  eine  Weise  in 
eine  vertical  stehende  Pfeife,  läfst  dieselbe  etwa  1  bis  If 
Zoll  boeh  brennen  und  die  Pfeife  tOnen,  so  zeigt  die 
Flamme  w&hread  des  Töneus  die  iu  Fig.  4  Taf.  X  gezeich- 
nete Form. 

Man  «kennt  in  der  Figur  bereils  deutlich  eine  sebkli- 

tenweise  Abtheilung  der  Flamme.  Bringt  man  dieselbe  als- 
dam.  ans  der  Mitte  der  Pfeife  mehr  an  die  Wandungen 
deiseibon,  so  tritt  die  Schichtung  noch  viel  klarer  herror. 
Die  Flamme  theilt  sich  vollständig  in  über  einander  liegende 
Mle  und  dnnkle  ScUchlen,  wenn  sie  die  Wandungen  des 
Pieifsnrolirea  diieekt  berOhrte.  Um  die  Fkaune  beqoem 
an  Jede  Stelle  der  Pfeife  bringen  zu  können  und  das  Sprin- 
gs desi  gUsemeo  Pfeifimrohrs  zu  verhüten,  habe  ich  die- 
lelbe  folgender  Mafsen  eingerichtet. 

Auf  4w  untern  hölzernen  Tbeil  aa  der  Pfeife  (Taf.  X, 
Fi|.j||i)^d(sc  etwa  dO^.am  Durchmesser  hat^  iatein  etwm43U*" 
la^^ffai:ke8  GlaöioLr  bb  gesetzt.   Die  £UI£te  der  MUie* 

Digitized  byG(^^.,i^ 


348 


reo  Wandung  dieses  Glasrohres  ist  der  ganzen  Länge  nach 
Hit  ein  ein  rund  gebogenen  dünnen  Metsingblech  ee,  bed^kt, 
das  oben  und  unten  durch  kreisrunde  angeniethete  Blech- 
streifen»  die  etwas  federn,  an  die  Glasffand  angedrückt  wird. 
Bringt  «an  eine  Flamme  dicht  sn  dies  BIedi  oder  niht  sio 
dircckt  gegen  dasselbe  brennen,  so  springt  die  Glasröhre 
nicht  9  da  das  Blech  das  Glas  nicht  ToUkommen  berfilirt. 

Oben  anf  das  Rohr  66  ist  ein  Ring  von  Messing  d  auf- 
gesetzt, der  mit  einem  kleinen  Torstehcuden  Rand  auf  den 
Rand  des  Glasrohrs  paftt  nnd  mit  kleinen  Federn,  die  in- 
nerhalb desselben  angebracht  sind,  aaf  dem  Glasrohr  fest- 
gehalten ist. 

Oben  an  der  innem  Seite  dieses  Ringes  ist  eine  kleine 

Hülse  e  angelöthet.  Durch  diese  geht  mit  Friction  ciu  dün- 
nes Gasleitungfrohr  ff.  Bei  f  ist  der  Schlauch,  der  das 
Gas  «nfllbrt,  angebracht,  bei  f  ist  das  Knieitfldi  ^  ailf  das 
Rohr  gesetzt  und  auf  dieses  ist  mit  einem  Ka u tschuck röhr- 
chen  die  eigentliche  Brennspitze  h  aufgesetzt.  Diese  Spitze 
ist  MS  Glas  gefertigt  ond  in  der  in  der  Figur  geteichneten 
Weise  f2;ebogen.  Auf  die  Beschaffenheit  dieser  Spitze 
kommt  sehr  viel  an,  und  habe  ich  daher  die  Form  dersel- 
ben tiodi  besonders  in  Fig.  6  gezeidmet.  Msn  kann  sidi 
sehr  leicht  eine  Anzahl  soicber  Spitzen  aus  Glasrobr  ver- 
fertigen nnd  dann  die  passendste  anssnchen.  Die  ganze 
Pfeife  ist  der  Bequemlichkeit  wegen  von  eiifem  Stativ 
gehalten.  Indem  man  nun  das  Rohr  ff*  in  der  Hülse  e 
bewegen,  ferner  den  ganzen  Ring  d  drehen  und  endlich 
noch  das  IbiestUck  g  drehen  kann,  ist  man  im  Stande  die 
Flamme  au  jede  beliebige  Stelle  der  Pfeife  zu  bringen. 
SteUt  man  iie  an  iigend  einer  Stelle  so  ein,  dafa,  wie 
es  in  der  Figur  gezeichnet,  die  etwa  1^  Zoll  hohe  Flamme 
direct  gegen  das  Blech  cc  brennt,  bläst  dann  die  Pfeife 
dnrcb  den  Schlanch  h  mit  dem  Monde  oder  mit  einem  Bla- 
setisch an,  so  wird  man  die  Schichtung  der  Flamrae  sehr  deut- 
lich sehen.  Fig.  7  a  giebt  ein  Bild  ihrer  Erscheinung,  ist 
die  Fknime  richtig  eingestellt  nnd  die  GrOAe  dersdbmi  fas- 
send abgegliclum,  so  kann  man  es  erreichen,  dals  die  damk- 
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lerai  Slcikii  «wiadi«  wwm  heUon  SchicihteD  in  der  Thal  bit* 

nahe  vollständig  schwarz  erscheinen  und  die  hellen  Schich- 
ten fffkm  iaolirt  von  einander,  eine  über  der  andern,  stehen. 
Eine  genauere  Untersachun^  des  Verhaltene  der  Schichten 
bat  folgendes  ergeben: 

a)  Die  abereiiiMider  Jiegeodeo  hellen  Schichten  der 

FlaiBme  stehen,  so  lange  der  Ton  anhält,  vollkommen  still; 
naaa  ecb^U  die  äduchlea  in  feder  Hohe  der  Pfeife^  eowoU 
io  Koeteapunklen»  wie  «wiecben  denselben,  nur  i—iehst 

dein  Labium  werden  sie  unregelmäisig,  undeutlich  und  zci- 
gm.  eich  «iweileu  dort  gar  nicht. 

b)  Der  Abstand  der  einzelnen  Schichten  anter  einander 
Mi  aiemlich  gleich,  ioi  obern  Theii  der  Flamme  liegen  sie 
«ewee  enger  als  in  «nlwe  md  im  der  Mitle.  Giebl  eMS 
bei  ein  und  derselben  Pfeife  den  Grundton  und  dann  die 
Odave  an,  so  sind  die  Sduchten  bei  der  Octave  etwa  halb 
M  §re(s  eis  iMiin  Gruedten.  Bei  Pfeifen  vom  versehie« 
dcner  Länge  nimmt  der  Abstand  der  hellen  Schichten  von 
ciaeiider  mit  der  Länge  der  Kmüa  xn«  Genau  AbssoD^ 
fjeo  awstellen  iit  niclil  leicht,  des  Gesagte  erheÜi  aber 
aus  folgenden  Zahlen,  die  die  Mittel  einer  Reibe  von  Be- 
flüHDMgen  simL 

Absfanc]  Her  bellen 
Laog«  der  PirÜe.     Scäitilitco  von  ciA4odcr. 

l)  38&—  6— 
a)  596— 

3)  800—  Ii- 
Hamas  ergMk  sieh  die  Zahl  der  SchiohleB  ftr  die  gan- 
len  PüufenlAngen 

hn  ersten  Fall   •  •   .  «77,5 

im  zweiten  -  .  .  .  =  7 1 ,7 
im  dritten  -     •   .   •  »68^4 

Die  GrOfse  der  Schichten  hSngt  Übrigens  in  einer  Pfeife 
imd  an  dner  und  derselben  Stelle  ettvas  von  der  GröiSse 

e)  Beobachtet  man,  während  die  Pfeife  tönt,  die  ge- 
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schichtete  Flamme  in  einem  rotirenden  Spiegel,  so  sieht  man, 
ebenso  wie  bei  der  chemischen  Harmonika  und  wie  bei  den 
TOB  König  an  Orgelpfeifen  angebrachten  Flammen  ein  AI- 
terairen  der  ganzen  geschichteten  Flamme.  Während  man 
jedoch  in  jenen  Fällen  eine  Anzahl  neben  einander  liegen- 
der, etwas  nach  der  Richtimg^  der  Drehenag'  aebief  getofc^ 
ner  Flammenbilder  sieht,  ist  hier  die  Erscheinung  eine  et- 
was andere  StelU  Ftg.  7  a  die  gescUdMete  Ftaanne  dar»  ae 
tfebt  man  fa»  rotirenden  Spiegel  die  FhaHnenbilder  6,  c,  4 
u.  s.  w.  ^ 

Ans  dem  Altemiren  der  Erschemung  und  der  eigmthfla- 
liehen  treppenartigen  Form  der  einzelnen  Bilder  ergiebt  sich, 
dab  einmal  die  Flamme  abwechiselnd  erüscbi  und  in  die  Höhe 
hannlt  wobei  diefo  in  die  HöliebmneB  in  der  Aat  mr  sioh 
geilt,  dafs  die  Flamme  durch  die  dunklen  Stellen  aa'  aufäer- 
ordentlich  schnell  gebt,  so  da£s  die  Intensität  derselben  hier 
gar  nickt  vom  Auge  wahrgenommen  wird«  Man  kOoale  mei* 
nen,  es  trete  auf  dieser  Strecke  durch  einen  slärkeren  Zug  eine 
Vesbrennnng  des  Kohlenalofb  ein,  so  dafs  die  Flamme  an 
dieaerBlelle  iliMriuMi|it  weniger  leuohtet  btidie  Spttne  der 
Flamme  aber  nach  a'  gekommen,  so  bleibt  sie  hier,  wie 
man  aus  dem  Bilde  b  sieht,  bei  ß'  eine  Zeit  lang  in  giei* 
dMf  Höhe:  es  umüs  also  ein  Gegendruck  gegen  dieselbe  Tor- 
handen  sein,  der  das  schnelle  in  die  Hohebreuuen  für  ei- 
nen  Augenblick  hindert^  dabei  könnte  vielleicht  eine  weni- 
ger Tollstlndige  Verbrennung  eintreten  und  die  Flamme  in 
Folge  dessen  intensiver  leuchten.  Diefs  wiederholt  sich  so 
iuigt,  bis  eine  Imlbe  OsciUation  des  Tones,  der  Pfeife  been- 
det, indem  alsdann  durch  die  eintretende  Verdichtung  oder 
den  Druck  der  bewegten  Lufttbeilchen  die  flamme  plötxlicb 
fast  ganz  erlischt. 

Der  Baum  ßß'  ist  aber  in  dem  Spiegelbild  ziemlich 
b^U  leuchtend  und  4iefs  zeigj^  dafs  die  dunklen  St^eo  der 
geschichteten  Flamme  doch  nicht  allein  dadurch  eptstehcm 
dafs  durch  stärkeren  Zug  eine  sehr  Tollständige  Verbrennung 
eintritt,  sondern  dafs  «nur  das  in  die  Hdbebsenneu  der 
Flamme  Uer  so  schnell  gesdiieht,  dafs  der  liditcindrock 
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mi  warn  Auge  gegeafiber  den  Utugef  l^aeMeade»  Stetkn 

ß'ß"  ?er8chffindet 

4)  8tM  wakt  den  rotirendai  Spiegel  kun  nan  die  ge» 
idaAlBte  Flamme  auch  mit  einer  rotirenden  Scheibe,  in  der 
OBige  enge  Schlitze  eingeschniUen  sind,  beobachten.  Man 
mM  dnD  bei  dieser  nomentaneD  Beobachtung  die  Flamme 
in  den  verschiedenen  Stadien  des  in  die  Höhe  Brennens, 
and  der  £rfolg  ist,  dafs  die  bellen  Schiebten  nicht  ruhen, 
Mdnii  anf  wd  ab  hfipfco» 

Mit  der  rotirenden  Scheibe  und  mit  dem  rotirenden  Spie- 
|ftl  kau  flMoi  aicb  auch  noch  flberxeugeiiy  daft  in  der  Nike 
Ml  LriWmna,  wo  man  die  Sddehfen  nor  sehr  müdentlldi 
uad  oft  gar  nicht  beobachtet,  dieselbeo  doch  voikanden  sind. 
ItidiiKk  dali  sie  aber  hier,  wo^  wie  scboo  oben  gfseagti  die 
leipegaiig  der  Luft  eine  sehr  unregelmSfiiige  ist,  immer- 
wihreod  ibreo  Ort  weehseln,  entsieben  sie  sieb  dem  bloCsen 
Aaga. 

e)  Man  erfciH  die  FiamiTienschichten  nicht  blofs  in  Or 
gelpfeifa,  aondein  auch  in  Luftsüulen,  die  auf  andere  Weise 
IM  Ttaca  gehraebt  amd.  In  eiMm  Giasrobr,  in  dem  die 
Luft  durch  eine  kleine  aufschlagende  Zunge  ertönte,  zeig- 
ten sieb  die  Schiebten  sehr  gut»  ebenso  in  der  chemischen 
Hmacmika.  leb  werde  fiberdiefi  in  einem  an  nieheleii 
Heft  dieser  Annalen  erscheinenden  Aufsatz  einige  Arten 
dw  Enengmig  von  Ttaeii  mittheilen,  bei  denen  aicb  die 
FliMMemscbichteH  aehr  acbön  zeigen. 

Dafa  die  Schichten  in  der  Flamme  den  Rippungen  des 
Sandes  und  der  Kieedslure  analog  sind,  dafs  beide  Eiv 
scfeinongen  auf  denselben  oder  wenigstens  sehr  ähnlichen 
Dnadwn  bemben  mflssen,  kann  nicht  bezweifelt  werden. 
Gelingt  es,  eine  Erklärung  der  Schichten  der  Flamme  zu 
gewinnen,  bei  welcher  die  Erscheinung  regelmäfsig  ist  und 
gCMnier  nnterandit  werden  kann,  so  mnfii  damit  auch  we- 
nigstens ein  Theil  der  Erklärung  der  Rippungen  des  Stau- 
hes  gegeben  sein. 

Dib  Anaiebt  aber,  die  idi  mir  aus  den  mügetbeilteii  Ter- 
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suchen  über  die  Eotätelmüg  der  Flammenschichten  gebil^ 
det  habe,  ist  folgende :  Wenn  eine  Laftoäule  euieii  beslittoi' 
tm  Ton  giebli  so  Ist  im  AllgemeiD«  die  fiewegmg  diMs 
Lafttheilcheiis  nicht  eine  einfach  pendelnde,  dieselbe  ist  ▼itk 
melir  eiDe  aeiur  GoiDpUciit#»  da  last  iinmer  neben  dem  Heiqpt* 
ton  noeb  eine  fanxe  Menge  Obertiftne  TOiiianden  sind.  Ge- 
setzt alle  die  diesen  Tönen  zugehorigeu  Osciliaiionen  giu- 
giao  au  gleicher  Zeu  duroh»  ihre  Gleichgewicktilage  nmi 
die  WeDenlangen  und  Amplituden  dereetben  witen  gege- 
ben, so  küuute  man  sich  die  Bewegung  eines  einzelnen 
Lnfttbeikhena  —  seine  Seh  wingungsferm  -^conatrairen.  ftnd 
eine  g^nse  Menge  Oberttae  von  nicht  allso  geringer  In- 
tensität vorhandt-n,  so  stellt  die  SchwingungsfonOy  in  bekann- 
ter Weise  geometrisch  oonatrairi,  ein<e.  grolse  WoUe  dsr, 
auf  der  sich  eine  Anzahl  kleiner  sekundärer  Wellen  befin- 
den. Diese  secundären  Wellen  können  sich  auf  der  gan- 
teo  Hauptwelle  befinden  oder  es  kann  der  aolsteigeude  Tbei 
der  Welle  eine  gerade  Linie  bilden  und  samintlicLe  klei- 
nen Ein-  und  Aud)iegungen  nur  auf  dem  abwärts  gehen- 
den Tiieil  Toibanden  seint  darauf  kommt  ee  jedoch  hier 
nicht  an. 

Wenn  nun  eine  solche  Wellenbewegung  in  einer  Pfeife  , 
ant  eine  Flamnm  innerhalb  derselben  wirkt»  so  ist  klar,  dati 
die  Hauptwelle,  als  Ganzes  betrachtet,  die  Flamme  wird  erlö- 
seben und  in  die  Höhe  brennen  iaasen,  je  nachdem  die 
wegung  der  Luft  von  oben  nach  untmi  oder  Ton  unisn  nach  I 
oben  gerichtet  ist,  oder  je  nachdem  Verdichtung  oder  Ver- 
dünnung stattfindet.   Aufserdem  werden  aber  ancb  die  se- 
cundSren  Wellen  die  Flammen  bewegen,  und  wenn  ftlr  eine 
Zeit  lang  das  Erlöschen  durch  die  Hauptwelle  aufhörte,  so 
würden  sie  die  Flamme  in  stehende  Schwingungen  ?ersetssii 
müssen,  ebenso  wie  eine  Luftsäule  durch  die  Oscillationen 
einer  longitudinal  tönenden  Röhre  in  stehende  Schwingun- 
gen gerith.   In  der  Flamme  müGiten  sich  Knotenpnnkle 

bilden  und  au  diesen  würde  .sich  der  leuchteude  Kohlen- 

st^off  anbftufen,  ebenso  wie  der  Staub  in  den  tönenden  Luft- 
slden.  Der  Abstand  der  Knotenpunkte  von  einander  wire 
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bedingt  durch  die  Oscillatioiisdauer  der  kleintm  WcU^  und 
dbidi  die  SdiaUfesohiiiuidigkeil  in  der  Flamme. 

Dedarch  aber,  dab  die  gante  Flamme  durch  die  Haupl* 
eaile  abwechselnd  erlischt,  kaiui  nur  die  Hälfte  dieser 
mfoiig^  m  Stande  iiomman.  Nur  wSbrend  die  Flamme 
ia  die  Höhe  brennt,  wirken  auch  zugleich  die  kleinen  Wel- 
len und  zwar,  wenn  die  lieweguog  in  deo  kleinen  Wellen 
aiah  obep  fariciilet  ial  oder  eine  VerdOnnaof  ftallfindet^ 
brennt  die  Flamme  schnell  in  die  Hühe,  wir  sehen  eine 
donkle  Stelle;  wenn  die  Bewegung  in  den  kleineu  Wellen 
«ao  oben  nach  untan  gerichtet  iat  oder  eine  Verdichtung 
»taufindet,  kann  die  Spitze  der  Flamme  für  einen  Moment 
flicht  büber  brennen,  sie  ateht  aiill»  der  glühende  Koblea- 
Haff  aamoieb  aicb  an  und  wir  sehen  eine  belle  Schiebt 

Die  geschichtete  FI.Tinnic  giebt  uns  also  gevrissermafsen 
ein  Bild  der  Klangfarbe  der  Pfeife  und  kei|uten  wir  die 
MaUgeaehwindigkeit  in  der  Flamme,  ao  würden  wir  dea 
Abstand  z%veier  Schielt ten  auf  die  Luft  reducireii  können, 
nad  danach  die  Scbwingungsform  der  Luft  in  der  Pfeife, 
«anigslena  sur  Htttfte,  coostruiren  können.  Dab  die  Schich- 
ten durch  die  Schwingungsform  der  Luft  in  den  Pfeifen 
bediBgjt  aioit  dafür  apricht  auch  der  Umatand^  daia  der  Ab- 
stand  derselben  nahetu  den  Preifenlttngcn  proportional  iat, 
and  bei  der  Octave  die  Hälfte  von  demjenigen  beim  Grund- 
lan  isl.  Die  Schwingungsform  iat  bei  verschieden  langen 
Keifan  von  gleicher  Bauart  dieselbe ,  nur  die  sSmmtlicb^n 
ObertOne  haben  im  Verbältnifs  zu  der  Pfeife  an  Wellen- 
llBge  »igenommen,  daher  aoch  die  secundAren  Wellen  aul 
4er  Hauptwelle,  und  mitbin  inüssen  auch  die  Schichten  eben 
10  an  Gröfse  zunehmen. 

Eigenihfimlich  isl  es,  dafs  die  Schichten  ao  sehr  viel  deut- 
licher au  den  Wandungen  der  Pfeife  als  in  der  Mitte  der- 
selben sich  zeigen.  Es  wäre  indefs  wobl  möglich,  dafs  an 
dm  Wänden  die  Scbwingungsform  der  Luft  zusammen  ge- 
letzter, oder  wenigstens  die  Amplituden  dei  Obertone  dort 
gröfser  wären  als  in  der  Mitte« 
l^r^iwfft  Aanal.  Bd.  CXXVUL  23 
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Tkkü  die  gegebene  ErklSrung  der  Hanmemclrieiit»  «Mi 

fVHii^teus  iin  Wesentlichen  bei  ^Teiteien  UiitersttcliiingeB 
bewfthrcn  wird,  glaube  kh,  für  die  Qoerscbichteo  von  Kie- 
nekStire  und  Send  bietet  die  Anwendimg  denselben '  aber 
manche  Schwierigkeit.  Vor  Allein  ist  schwer  eiozusehea, 
wie  nach  derselben  die  Abatlinde  zwisdien  den  einieloen 
Ripplingen  so  variabel  sein  können,  und  wie  diese  Abstände 
von  der  Menge  des  vorhandenen  Staubes  abhängen  können. 

£r8t  mannigfach  angestellte  Verasche  und  eingehiende 
theoretische  Betrachtungen  werden  über  die  Kippungen  und 
Über  die  niulern  eigeuthümlicheu  Bewegungszustände  tö- 
nender Lnfbftulen,  wie  sie  sieh  in  den  feinen  Polirern  und 
in  den  Flammen  aufzeichnen,  Aufscldufs  ^eben  kOnnen. 

Das  Ergebnifs  der  bisher  angestellten  Beobachtungen  U(i»t 
sich  folgcndermafsen  zusammenstellen. 

1 )  Ebenso  wie  Semen  Lycopodii  in  den  Luftsäulen,  die 
durch  longitudinal  tönende  Stäbe  in  stehende  Schwingung 
versetzt  smd,  Staubfignren  bildet,  bildet  feine  KietfebSnre 
in  hurizontaleu  Orgelpfeifen,  gedeckten  oder  offenen,  Figu-  ' 
ren,  die  die  Knotenpunkte  der  Pfeifen  deutlich  erkennen 
lassen. 

2)  Zwischen  zwei  Kuoteupuukteii  bildet  wahrend  des  Tö- 
nens die  KieselsSnre  dünne  Querwände,  die  bei  geneigter 
Pfeife  zu  den  Knotenpunkten  wandern. 

3)  An  den  Knotenpunkten  selbst  bleibt  eine  Stelle  von 
bestimmter  Gröfse  immer  frei  rom  Stanb,  und  selbst  bei 
geneigter  Pfeife  wandern  die  Rippuugeu  nicht  in  diesm  Raum 
Iiinein,  sondern  nur  nn  denselben  heran.  Die  GrÖfse  die- 
ses  Raumes,  in  den  hinein  sich  der  Stanb  nicht  bewegt, 
nimmt  mit  der  Wellenlänge  des  Tones  im  Allperocinen  zu. 

4)  Aus  den  in  einer  Pfeife  gebildeten  Figuren  von  Kie- 
selsiure  kann  man  die  Wellenlänge  des  angeblasenen  To* 
nes  bestimmen.  Die  Fig^uren  werden  sich  daher  besonders 
eignen  für  eine  Aufsuchung  der  Knotenpunkte  bei  Pfeifen 
mit  Terschiedener  Art  des  Anblasens  und  mit  RObren  Ton 
verschiedenem  Querschnitt  und  mit  Seitenöffnungen. 

5)  Mit  Kieselsäure  läfst  sich  die»  von  Fermood  auerst 
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iMobisbMe  Spmlbewi^iiC;  der  Luft  in  PfeifeD  iir  der  Nabe 

des  Lnbiums  beobachten;  in  offenen  Pfeifen  erstreckt  sich 
die  durch  Kieselsäure  sichtbare  Spiralbeweguog  weiter  io 
das  Rokr  der  Pfelfo  hmem,  ab  bei  gedeckten. 

6)  Eine  in  eine  Orgelpfeife  auf  geeignete  Art  einge- 
Sikite  ieucbteade  GaaÜamaie  zeigt  ebenso  wie  der  Staub 
eine  ScUditmif  .  Die  GrOfae  der  hellen  und  donklen  Schieb- 
teo  ist  bei  verschieden  langen  Pfeifen  nahezu  proportional 
der.  LlMi§a  der  PCaifoi. 

7)  Die  Schidtung  der  Flamme  ist  wabraeh einlieh  be* 
üti/gt  durch  die  aus  der  Gesammlheit  der  Obertöne  resui- 
tiMiidft  Schwingnngaforn  der  tönenden  Lnftaäule«  *) 

*)  Siehe  4ie  Note  am  Schlufs  des  Hrfts. 


IL    Optische  Ejq^erimental''Uniermch$mgenf 

«Oft  O.  fiuineke^ 

(FortsetsuDg  voo  Bd.  127,  S.  1— 29  und  199<~237.) 


III.  Uebtr  die  elJiptUcbe  Polarisation  des  Ltohtes  bei  gewdballcber 

BeflexioB. 

26. 

Schon  Brewater^)  bat  darauf  aufoierkeam  gemacht»  daCs 
das  Ucht  durch  Reflexion  nnter  dem  sogenannten  Polariaa- 
tionswinkei  nicht  vollständig  polarisirt  wird.  Diese  nnvoii- 
ttindige  Polarieation  - -dea  Lichtea  iat  besondere  bei  atark 

brechenden  Substanzen  zu  bemerken.  Brewster  sieht  je- 
doch den  Gnind  nicht  sowohl  in  der  stärkeren  Brechung 
al»  in  der  stirkeren  Zerstreniing  (Dispersion)  des  Lichtea. 
Biot*)  schlofs  aus  Versuchen  von  Arago  über  das  Auf- 
treten oder  Aoableiben  von  Farben,  wenn  Licht  unter  ei- 
nem Winkel  reflectirt  wurde,  der  nahezu  gleich  dem  Pola- 

1)  FM.  mmf.  1S16  f.  12&  äff.  Jtr.  J»  p.  Ii. 
t)  Biot,  irmki  *  pk^ifw  iV,  §,  192,  1816. 
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risationswiokel  war,  dafs  die  Erscheinungen  in  einer  beson- 
deren Art  Polarisation  ihren  Grand  hätten,  wie  sie  allge- 
iMiD  bei  Metill-Ob«rfliGli6o  »ofliUte.  Arago  ^)  s^at  war 
der  Ansicht  von  Brewster.  Aug.  Seebeck')  spricht 
keine  bestimmte  Meinung  aus,  da  seine  Veraache  die  un?oU- 
komnene  Polarisation  des  rom  Diamant  und  der  Khikblende 
unter  dem  Polarisationswinkel  reflectirten  Lichtes  nachwie- 
sen, und  bei  der  letzteren  die  Polarisation  besonders  un- 
▼ollkommen  war,  obwohl  der  Brechougsexponefft  Udner 
ab  der  des  Diamaots  ist. 

Zwei  Jabre  spater  achlofs  Airy')  ans  den  Ersdieittm* 
gen,  welche  Newton'seho  Fafbenringe  in  der  LttftMfcht 
zwischen  einer  GLisliuse  und  einer  Diamanifldche  zeigten, 
dals  das  Tom  Diamant  nahezu  unter  dem  Polarisationswin- 
fcel  reflectirte  Licht  elliptisch  polaristrt  ist,  dafs  in  der  VAd 
dieses  sogenannten  Polarisationswinkels  (ftir  welchen  re- 
flectirter  nnd  gebrochener  Strahl  auf  dnandeir  aenkfeeht 
stehen)  für  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Strah- 
len sich  die  Phase  der  reflectirten  Strahlen  um  eine  Gröfse 
Sndert,  die  mit  wachsendem  Einfallswinkel  von  o  bis  nahesn 
7t  abaiinmt.  Er  spricht  gleichzeitig  die  Ansicht  aus,  dafs 
auch  bei  der  Reflexion  an  Glasflächen  eine  ähnliche  all- 
mfthlige  Aenderung  der  Phase  In  der  Nahe  des  Polansa- 
tionswinkcls  stattfände.  Die  Reflexion  an  der  Oberfläche 
des  Diamants  hätte  Aehnlichkeit  mit  der  metallischen  Ee- 
fleiion,  )edocb  trSte  die  VersOgoruttg^  der  Phaie  bcini*  Dia- 
mant ein,  wenn  sich  der  Einffillpwinkel  um  3  oder  4  Grade 
änderte,  g^eschahe  also  mit  wachsendem  Einfallswinkel  spä- 
ter und  schneller  als  bei  den  Metallen. 

Diese  Airj 'sehen  Ansichten  bestätigten  sich  vollkom- 

1)  Arago*a  W«rtfe,  deultch  von  Htalttt;  Hf,  S.  M  Mi  4er  d- 

cfclopaedin  britannica  XVllI^  1824.  * 

2)  A.  6ecbcck,  Oöteruationet  de  eorporum  lucem  tiuipliciitr  re/ri»' 
gentium  angulit  polarigationit.  Diu.  BeroUuif  46{  auch 
aogedcutct  Pogg.  Ann.  Bd.  20,  iSiO,  S.  35. 

3)  Phii.  Mag.  (3),  1333.  /.  ji.  35^39;  auch  Pogf.  Aoa.  Bd.  38, 
1333|  3. 33  tqq. 
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men,  ak  im  Jahre  1850  Ja  min*)  zeigte,  dafs  nicht  blofs 
heim  Diamant,  sondern  auch  bei  der  Blende,  durchdchü-  • 
fem  Sdiwefidanenik,  FliotglaCii  Crowogla/i,  Flooiin  «od  ei- 
Dcr  grofsen  Reihe  anderer  Körper  ^anz  allgemein  durch 
R^ikiKMi  au  46r  Oberfläche  dieser  Körper  die  Phase  des 
licklee  eenbecbt  und  parallel  sur  Eisfeibebciie  pohrinit 
in  Tersduedener  Weise  geändert  wird.  Diese  Thatsache  läfst 
«eh  mA  so  aoadrüche»:  Uoear  polarisirtes  Licht  wird  durch 
Reflearim  w  der  Obcifllche  einet  Körpers  im  AUgemei» 
uen  ia  elliptisch  polarisirtes  Licht  verwandelt.  In  der  P^ähe 
des  Mgpmuilen  Pplerisatioiiswipkeis  ist  aber  (Qr  Lichl 
leokrecht  vor  Einbllsebeoe  polarisirt  die  Amplitude  oder 
lichtintensität  des  reflectirten  Lichtes  nur  sehr  klein,  im 
Vengleich  mü  dar  Amplilnde  der  LichliiiteBsitit  des  einial- 
knden  Lichtes.  Man  mufste  daher  intensives  Lampenlicht 
oder  SoBiieAlicht  soweodeo»  um  die  £i6cbeiiMuig  deutlich 
wahrumehmtfo. 

Fiel  Licht  nahezu  im  Azimutb  90°  (senkrecht  zur  Ein- 
iaUsebeue)  polarisirt  auf  eine  reileclirende  Fläche  und  nach 
d«  RefleiioD  durdi  eine  Gypeplatle  (▼ergl.  $^43.*)  auf 
ein  analjrsirendes  NicoTsches  Prisma,  so  änderte  sich  die 
Farbe  der  Gypsplatle  in  derselben  Weise  mit  dem  Re- 
fciiopewiphel»  wie  bei  der  Reflcijon      einer  MetalUUcbe. 

Jamin  untersuchte  die  Erscheinung  näher  mit  dem  von 
ihm  modifiorten  Babinet'scben  Compenaator  in  einer 
Weise,  die  der  dben  (§.  14— U)  beschriebenen  sehr  Shn- 
hch  war.  Er  leigte,  daü  der  Pbaseounterschied  der  bei- 
den ScrahWmcompooenten  m  und  4=  EinfaUsebene  po- 
larisirt, in  welche  man  das  auffallende  im  Azimuth  a  linear 
polaiisirte  Lichtbündel  zerl^en  kann,  sich  um  n  ändert, 
wenn  der  Einfalbwiakel  von  0^  bis  90»  wächsl;  daCs  f&r 
den  sogenaunteii  Polarisationswinkel,  den  er  Haupt-Einfalls- 

wfnke!  nennt,  der  PhamnmterscMed  sidi  nm  y  geändert  hat, 

and  daüs  für  diesen  HauptfipEallswinkel  das  Verbältnifo  der 

1)  Am,  d,  ciUm,  1850,  I.  29,  f.  203  tqq. 
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Anplitaden  dm  lAAtn  Ju  und  =|=  zur  Einfallsebene  -pola- 
risirt  ein  Mioimum  ist, 

Gleidiseilig  leigte  sieb,  dal»  die  StraUencomponeiite  4^  I 

der  Einfallsebeue  polarisirt  gegen  die  andere  Strahlencom- 
ponente  X  zur  Eiufallsebene  poln risirt  für  eine  Klasse 
▼Ott  Sabstaoten  beacUenoigl»  für  eine  2te  Messe  ¥on  Sab-  ; 

stanzen  dagegen  verzögert  ist.    Ja  min  theilt  darnach  die  ' 
Körper  in  2  Klassen  mit  poMüioer  und  tiegativer  Reflexion. 
Zo  der  ersten  Klasse  gebOren  aulser  den  MeteUen  in  Alt- 
gemeinen    alle   Körper  mit   einem  BrecbuDgsexpunenteu 
>  1,46,  SU  der  2teu  Klasse  die  Körper  mit  einem  firechungs- 
esponeelen  ^  1,46.  Je  gröber  der  BreehungsexpMent  ei-  : 
ner  Substanz,  um  so  langsamer  scheint  sich  in  der  Nllbe 
des  Haupt -Einfallswinkels  mit  waebsendem  Einfallsffiiikel 
der  Piiasenanterschied  der  beiden  Sfrableneomponenteii  ta 
Indern.    Einige  wenige  sogenannte  neutrale  Substanzen  ' 
(Alann  und  MeniHt)  sind  so  beschaffen,  dals  bei  ihnen  die  I 
Aendening  des  Phasenonlersehiedes'  plölElieh  vor  mcb  m 
gehen  scheint,  und  dafs  sich  deshalb  nicht  feststellen  läfst 
ob  die  Componente  4=       Einfalkebene  polarisirt  gegen  , 
die  X  2ur  EiafaHsebene  polarisirte  Gomponenle  besdiieii-  | 
nigt  oder  verzögert  ist  | 

In  einem  spftleren  Asfaatz  tties  Jamin>>  die  Eigen- 
schaften des  Ton  festen  Körpern  reflectirten  Lidites  aoeh 
bei  dem  von  Flüssigkeiten  reflectirten  Lichte  nach,  und  suchte 
dadurch  ta  seigen,  dafr  nicht  etwa  in  einer  Ungleiebartig-  | 
keit  der  Substanz  des  reÜectireuden  Körpers  die  elliptische  < 
Polarisation  des  reflectirten  Lichtes  ihren  Grund  habe. 

Spftler  hat  Kurz*)  bei  der  Refleiion  von  Fiiatgtas  mit 
iieibelbeu  Untersuehungs-Methodc  wieJamiu  ähnliche 
sultate  wie  dieser  erhalten. 

Aufoer  den  augefübrten  Versnoben  aiild  noeii  Ae  Er- 
scheinungen zu  eiwäbnen,  welche  Jaiuin^)  an  den  New- 
ton'sehen  Farbenringen  zwischen  der  ebenen  und  conveien 

1)  Ann,  d,  chim.  (3),  t  31,  1851,  p.  165. 

2)  Po  fg.  Ado.  Bd.  lU»,  1859,  S.  588. 

8)  Jtm.  d.  ekim.  (3),  l.  36,  I6»2,  p.  IM. 
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HjrpoteiHiscnflicbe  zweier  FliDtglas-PitemeD  bei  gewöhii- 

ücber  Keiiexioii  oder  Breohuug  beobachtet  bat  Diese  V^r- 
nche  bftpgen  pedoch  mehr  iudirect  aiii  der  eben  erwähn- 
ten elliptischen  Polarisation  des  Lichtes  durcb  Reflexion 
xu^nimeo,  uud  werde  ich  auf  dieselbeu  noch  weiter  uuteu 
nirtckkosuiieii.^ 

27. 

Jauiiu  hat  die  Resultate  seiner  Versuche  mit  der 
Ca u eh y 'sehen  Theorie^)  der  Reflesuon  des  Liehtes  ver- 
^liclieu,  welche  die  optischen  Eigenschaften  einer  Substanz 
attfeer  durch  den  Brecbung^esqponenten  noch  durch  eine 
andere  GrOfte  den  sogenannten  ElÜptieitäte- Coeffi^tenlan 
beaümoiL  Ja  min  hält  dabei  die  Ueberein.^tiinmung  der 
Theorie  mit  den  VersucheD}  und  damit  die  Richtigkeit  der 
crsteren  för  erwiesen.  Wiewohl  ich  nun  glaube,  dafs 
sehr  Viele  ihm  hierin  beistimiueü  werden,  so  halte  ich  selbst 
«Ue  Caachy  *sche  Theorie  dadurch  noch  nicht  filr  bewiesen. 

Eimüal  besitzt  die  von  Jamin  angewandte  iMethode, 
wie  ich  das  schon  früher  (§•  14  und  15)  auseinandergesetzt 
habe,  trotz  ihrer  Vorzfige  grofiie  Mängel.  Vor  allen  Din- 
gen ist  es  nicht  möglich  die  Einfallswinkel  genauer,  aU  bis 
anf  lii't  im  ffinstigsten  Falle  bia  auf  5'  genau  au  be- 
ftimmen. 

Ferner  habeu  aber  auch  die  Versuche  von  Jamin  ^) 
•elbet  in  einem  meiner  Ansicht  nach  sehr  wichtigen  Punkte 
die  Canchj'acbe  Theorie  nicht  bestätigt,  was  jedoch  un- 
beachtet geblieben  zu  seyn  scheint.  Aus  den  Beobachtungen 
Aber  die  Reflazion  des  Lichtes  an  der  Gränae  von  Luft  und 
Glas  oder  xonLuft  und  einer  Flüssigkeit  liifst  sich  der  El- 
lipticitätscoefficient  dieser  Substanzen  gegen  Luft  berech- 
neoy  and  darans  durch  Subtraction  der  Ellipticitätseofiffi- 
cient  für  die  Grenze  des  Glases  und  der  Flüssigkeit.  Der  be- 
rechnete Werth  stimmt  aber  durchaus  nicht  mit  dem|enigen« 
der  eich  ans  den  directen  Beobachtungen  der  Reflezion  des 

1)  CMft.  rmr.  IX,  im,  p.  129.^  Ann.  d.  ckim.  (3),  t  1850, 
f,  W6  iqq. 

2)  Ann.  d  dUm.  (3),  t.  31,  Ibäl,  p.  182  ^  . 
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Lichtes  ao  der  Gränze  von  Glas  und  FlQssigkeU  ergiebt« 
JamiD  sacht  diesm  Mangel  ao  UebereinatiiiMiiiDg  in  eioer 
»Compliaition,  die  die  Cauchy'sche  Theorie  nicht  hfttte 
TOrbersehen  können.« 

Attberdem  ist  za  berficksrchtigeo,  daCs,  wie  Kars  ^)  ge- 
zeigt hat,  die  von  Green  aufgestellte  Theorie  zu  Aus- 
drücken führty  die  den  Er.^cheinungen  sich  v%  o  möglich  noch 
b^M-  anpassen,  ak  die  Caachy'schea  Fütmdn^  and  m 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  andere  Theorien  .sich  weiden 
autsteileii  lassen,  die  ebeufails  mit  den  Beobachtungsresuita- 
tan  aof  befriedi|pende  Weise  fibereinstimaieii.  Die  bis  felat 
benutzten  Beobachtung^  Methoden  genügen  aber  nicht,  um 
fQr  dm  eine  oder  die  andere  dieser  Theorien  zu  entscheiden« 

AHei  diefit  hat  mich  bewogen,  aunSdist  um  mir  ein  aclbst 
ständige^  Urtheil  über  die  Erscheinungen  zu  bilden,  die  Uo- 
taliiucbBiigen  von  Ja  min  wieder  aafzunebmen  und  su  var- 
sueben,  tiiailweife  mit  denselben,  theilweise  mit  neues  Ba* 
ebachtungs  -  Methoden  eine  nähere  Einsicht  in  den  Vor- 
gtiog  der  AeAerion  und  Brechung  des  Lichtes  an  der  Grinie 
zweier  Medivn  zu  gewinnen. 

Um  eine  Uebersicht  der  Erscheinun«2;en  zn  erhalten,  iit 
dar  ton  Janin  btoutzia  Babiuet'scte  Gain|Mii8ator  aakr 
geeignet.  Bei  Anwendung  desselben  in  der  (§.  14—- 1€) 
besthriebeiien  Weise  bin  ich  jedoch  trotz  vieler  Bemfihun- 
gcli  Irfcht  in  Stande  ge#6saii,  denselben  Grad  ir«an  6enaoig^ 

keit,  wie  meine  Vorgänger  zu  erreichen^  ohne  dafs  ich  ^ 
nen  befind eren  Grund  dafOr  anzugeben  wQfste.  Ich  habe 
Mtara  iibd  Crisch  poUrteFiftchen  benatxt,  theilweiaa  GUser^die 
Hr.  Steialicii  in  München  in  f^ewohnter  ausgezeichueler 
Yallkommetiheit  hergestellt  hatte.  Freilich  habe  ich  nur 
imtk  RaHMi  mit  einem  feinen  leinenen  Tuche,  ErwSrocii 
und  Abwaschen  mit  Terpenthinül,  Alkohol  und  Wasser  die 
Fliehen  zu  reinigen  gesnoht,  da  ich,  durch  die  Erfahrung 
Mchit,  fllfthtete,  mit  anderen  Mitteln,  wie  etwa  filnraa, 
die  Vollkommenheit  der  Flächen  zu  verderben.  Auch  ver- 
hindern die  schon  früher  von  mur  (§•  16)  erwtthoten  Ober- 

1)  Po^g.  Ann.  Bd.  108,  1859,  S.  6M. 
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fflkhen  AendertingeD»  die  8ich  m  freier  Luft  nie  vermeideD 
Immh,  ge&aofere  Messmigeiiy  da  8ich  bei  liDgeren  Versudn- 
raflien  «chwer  feststellett  Itbt,  ob  die  beobaditeten  UdDen 

Unterschiede  der  Messungen  durcli  Beobachtungsfehler  oder 
eise  Aendening  der  Oberflidie  berrorgerofen  worden  aiod. 

Es  schien  mir  dieser  Aenderungqn  wegen  daher  moichst 
BOtkwendig  für  dieselbe  Grenzfläche  die  Reflcsion  iu  dem  ei- 
nnd  in  dem  allidem  Medinm  mit  einander  tn  n 


Oie  angewandte  Dcobachtungsmeihode  bestimmt  durch 
am  Babinet'schen  €ompensator  abg^elesenen  Schrau- 
kengnnge  den  Pbasenunterscbied  der  beiden  Componenten 

und  X  zur  Einfallsebene  polarisirt  in  Bruchtheilen  von  n, 
iMbt  aber  positive  oder  negative  ganze  Vielfache  dieser 
GfMie  QliberQeksichtigt  Man  mufs  abo  doirh  besondere 
Betrachtungen  diese  ganzen  Vielfachen  festzustellen  suchen. 
Jamin^)  llahm  früher  mit  Cauchy  an^  dafs  fikr  senkrecht 
MfiAende  Strahlen  (Ja» 9)  die  beiden  StraUene^mpo- 

nenten  einen  Gangnnlerschied  von-^  bStlen.  Boer^X^UMl 

wrift  es  acheint  auch  der  Berichterstatter  in  den  Fortschritten 
derPbjMk  für  IUI  stimni«  dem  bei*  Diese  Anskbl,  wdebe 
übrigeus  Jauiin^)  selbst  später  aufgegeben  hat,  wahrend  sie 
Cn«cbj^>  beiiiehalteB  au  haben  acbeint^  ist  aber  entachie- 
den  nnriebttg,  denn  Ar  aenkrecbten  EMail  ist  die  Lage 
der  Einfallsebetie  vollkommen  unbestimmt  und  es  müssen 
aidi  4=^  ond  X  der  Einfallsebene  polariairte  Strahlen  toH- 
gleich  verbaiten. 


Mas  bat  also  for  J  ss  0  den  Phasennnterscbied  y  2»  der 

Uta  Strahlencomponenten  ebenfalls  asO  an  setaen* 
NatOrlicb  ist  es  eine  ganz  andere  Frage,  wie  and  ob 

überhaupt  durch  Reflexion  die  Phase  jeder  einzelnen  Strah- 
lencomponente  gelindert  wird.    Das  Ufat  sich  dnrcb  den 


1)  Anrn.  d,  chim.  ei  d.  phyt.  t.  29,  1850,  p.  276. 

2)  B««r,  EiDleicoBf  in  dlm  liSliere  Opli'k  1853,  S.  13& 

a)  JmL  i.  cMn.  ff  A  jiaff.  I.  aa,  laaa,  p.  it». 

4)  C$mpt.  fmd.  26^  1849,  ji.  IM. 
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Babioet'icban  ComiMiiMtor  nie  entuchakkm.  Man  kaM, 

weua  eine  solche  Pha.-eiKindcriiiig  bei  der  Reflexion  ein- 
tritt» aus  dem  ebeu  angeführten  Grunde  nur  sagen,  dafs 
sie  bei  aenkrechteni  Ehilall  dieselbe  sejrn  nrnfa  für  Licht 

uad  X  zur  Einfallsebeur  polaiisirt. 

Der  durob  deu  Babinet'acben  Coupenaator  gemessene 
Phasenonteraehied  kann  nmi  positiT  oder  negativ  aejn. 
wie  diefs  schon  §.  16  angedentet  wurde.  Bei  der  oben 
(§.  14—16)  beschriebenen  Anordoong  entspricht  negativen 
Revolutionen  des  Compensators  «icin  positiver  Phasenonter- 
scbied|.  es  ist  die  =|=  der  Einfallsebene  polarisirte  Strahleu- 
coinponente  gegen  die  X  zur  Einfallsebene  polarisirte  Strah- 
leocompooeote  voraus,  der  KOrper  zeigt  sogenannte  po> 
sitive  Reflexion,  wie  die  Metalle  in  Luft,  und  die  weisten 

# 

von  Ja  min  untersuchten  durchsichtigen  Substanzen. 

In  Folfire  der  Ja  min' scheu  Versuche  hat  Cauchv  seine 
tbeoytischen  BetrachtuDgea  al^as  modiücirt,  und  aus  die- 
ser modificirten  Theorie^)  ergiebt  sich,  daCs  wenn  ein 
Lichtstrnhl  an  dei  (jr^in/.e  zweier  durclistchtigcn  Medien 
reflectirt  %vird,  er  bei  der  Zurückwerfung  in  das  eine  Me- 
dium positive,  bei  der  ZnrOckwerfiiug  in  das  andere  Me- 
dium ii<  gativc  Kellcvioii  zeigen  mufs.  Für  rorrespondirendc 
Einfallswinkely  d.  h.  solche,  deren  Sinus  sich  wie  die  Fort- 
pflanzongsgeadwindigkeiten  des  Lichtes  in  beidoi  Medien 
verhalten,  mufs  der  Phaseuunterschied  entgegengesetzt  uüd 
nahezu  gleich  sejn. 

Messende  Versuche  über  diesen  aus  den  Gaochy'aebcD 
Formeln  folgenden  Satz  sind,  soviel  mir  bekannt,  nicht  an- 
gestellt worden;  .auch  habe  ich  denselben  nirgends  so  scharf 
ausgesprochen  gefunden.  In  einigen  Bemerkungen  vod 
Jamin  ist  er  implicite  enthalten,  doch  scheint  man  diese 
Bemerkungen  nicht  in  ihrer  voOen  Allgemeinheit  verstan- 
den zu  haben,  wozu  wohl  die  Jamin*srhe  Eintheiluug 
der  Körper  in  solche  mit  p08iti^e^,  negativer  und  neutra- 
ler Reflexion  beigetragen  hat.  Diese  Eintheiluog  dft  in  al- 

1)  Compt.  rend.  1849,  t.  26,  p,  124.  —  Ann,  d.  chim.  «I  d.  ikj/t, 
i.  ^  lb92,  ^.  164. 
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kB  Bcnenen  Anliaitma  ond  ScbriftMi  üter  di«86ii  Gegci^ 

stand  beibehalten  worden  ist,  bezieht  mcIi  nach  dem  ebeti 
Gesagieu  jedoch  nur  auf  die  Reflexion  iu  Laft,  Für  die 
BeflexicHi  m  der  Gränze  von  Luft  und  der  belreffeudeo 
Substanz  in  die  letztere  zurück  ist  die  Reflexion  die  um- 
yekehrie»  wie  die  Jamin'Acbe  Eiulbeilun^  angiebt.  So 
'm  1.  B.9  wie  ich  gleich  leigeo  werde,  fOr  die  Grinse  tob 
Glas  und  Luft  die  Reflexion  in  Luft  positiv,  die  Reflexion 
in  Glas  negativ. 

An  der  Axe  des  Goniometers,  der  in  der  früher  §.  11 
bis  16  beschriebenen  Weise  mit  zwei  NicoTscken  Prismen 
Qod  Babinet'schem-  Compensator  versehen  war,  wurde 
mit  Wachs  das  reehtwinkligc  Flint^lasprisma  mit  ebener 
Hjrpotenusenflacbe  befestigt,  weiches  zu  den  oben  (§.  16) 
beschriebenes  Versuchen  Aber  totale  Reflexion  gedient  • 
hatte.* 

Die  durch  das  polarisirende  Nicol'sche  Prisma  im  Azi- 
amth  a  polarisirten  Sonnenstrahlen  fielen  unter  einem  Win- 
kel J  auf  die  Hjpotenusenfläche  auf.  Bei  der  Reflexion 
m  Luft  wurde  die  Hypotenusenflache  zun<1chst  senkrecht 
gegen  die  einfallenden  Sonnenstrahlen  gestellt  und  die  am 
Goniometer  abgelesene  Drehung  gab  dircct  den  Winkel  J. 
Die  an  der  Hjpotenasenflilche  reflectirten  Strahlen  gelang- 
ten durch  den  ßabinet'schen  Compensator  und  das  ana- 
Ijsireude  NicoTsche  Prisma  ins  Auge.  Der  Compensator 
wurde  um  r  SchraubengSnge  und  das  analjsirende  Ni* 
cor$che  Prisma  um  den  Winkel  gedrelit,  bis  der  schwarze 
Streifen  zwischen  den  Parallelfäden  des  Compensators  er- 
schien. Nennt  mau  wie  früher  a  die  Anzahl  der  Sehrau- 
bciiumdreliiin^en  des  Couipensatois ,  die  den  in  der  Mitte 
zwischen  den  Paraiielfäden  hindurchgehenden  Strahlen  einen 

S^asenunterschied  y  ( entsprechend  einem  Gangunterscbied 

von  j^)  ertheiien  würde,  so  ergiebt  sich  das  Verfaältnifs 
k»der  Aroplitudeu  S  und  P  der  beiden  Strahlen -Compo- 
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mnten  X  und  =f=  zur  Eiufallscbene  polarisirt,  sowie  der 
GanguDterschied  d  derselben  aus  den  GIL  (vergL  §  15) 

*— .   (I)  .  (2). 

Dabei  isi  j  iu  Bruchlheilen  einer  ^erlel-Welienlänge  aus- 
gedrüdit,  und  poatliT  geredinet,  wenn  die  zur  Ein- 
fallsebene polarisirte  Componente  gegen  die  X  tur  Ein- 
Mlaebene  polariairte  Componente  yorana  iai. 

Darauf  wnrde  die  Refleiion  im  Glas  an  derselben  Hy- 
potenusenfläche untersucht,  indem  das  Licht  durch  das  po- 
laiiairende  Nicol'acbe  Prisma  auf  die  erste  Kathetenfl&che 
des  FUntglaspiiwas  unter  einem  am  Goniometer  dired  ge- 
messenen Winkel  i  auffiel,  mit  dem  Brechuugsvfinkel  ti 
in  das  Prisma  eintrat»  unter  dem  Winkel  auf  die  Hj* 
potenusenflflche  auffiel,  und  von  dieser  unter  demsdbeo 
Winkel  reflcctirt  wurde.  Der  durch  die  zweite  Katbeten- 
fläche  des  Flintglasprismas  austretende  Strahl  bildete  wieder 
die  Winkel  i|  und  t  mit  der  Normale  dieser  zweiten  Ka- 
tbeteufläche»  und  gelangte  durch  den  Babin  et 'sehen  Com- 
pensator  and  das  analjairettde  Nicorscbe  Prisma  ins 
Auge. 

Der  EiofaUswiokel  ist  dann  nach  ^  4  durch  die 
6leichai|g 

/^•.45«H-ar«(8in»~)   ...  (3) 

gegeben,  indem  Dir  das  hier  bennizte  Prisma  die  Neigmv 

der  Katheten-  und  Hypotenusenfläche  45**  war.  Der  Brc- 
chungseiponent  fi  des  FiintgUses  betrug  nach  fiestimoaD- 
gen  der  Minimal -Ablenkung  eines  Lichtstrahls  von  der 
Farbe  der  Fraunhofer'schcu  Linien  D  durch  das  Prisins 
Ton  45«'  brechendem  Winkel  l,()16a 

Bas  Vcsblltnifs  der  Amplituden  Aj  und  der  Phasemni' 
terschied  ^,  der  beiden  Strahlencomponenten  X  und  4= 
dar  Etnlfeilseben^  pohrisitt»  sind  nach  §.  16  dordi  die  GU* 
bestimmt 
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wm  mm  Mk»  ß  und  r  am  «aaljairtndai  Miooridm 

PrisoMi  md  am  Babiiiet'»clieo  Compensator  beobachtet 
werden. 

Der  EmBaSB  dar  Bredbng  dnreh  die  Kafhttanflldiap 

auf  den  Werth  des  Phaseiiunterschiedes  ist  unmerkÜch,  wie 
aoA  weiler  unten  (j)«       beachriebanan  Yenuchan  hervor« 

Die  folgenden  Tabellen  XX a  und  XX  6  enthnlten  die 
Beobachtuugeo  für  die  erwähnten  beidea  Fälle,  wenn  die 
HeOasion  in  Luft  oder  in  Glaa  atattfand*  Dia  Baiaichming 
ist  dieselbe  wie  früher. 

Neben  den  beobachteten  Werthan  von  i  und  k  aind 
zugleich  ^  Wartha  angagaben,  welcha  für  Raflanen  in 
Loft  au«  den  Gleichungen 

lg-p2;i»:€.8iny.tg(J  +  «fi)    .    .    .    •  (6) 

^^'^'^^{^^^'^'''^^^  <'>• 
Tfir  Reflexion  in  Glaa  ana  den  Gleichungen 

lg  ~2;i  =  €j,8iu  Ji,tg(J-h/x)  .    .    .    .  (8) 

falgant  W0 

tinJfl-iiainJt  (10), 

m  bedeutet  den  firechungsexponenten  für  den  Uebergang  aus 
Luit  m  Glaa.  Die  GrO£iao,  welche  aich  auf  die  Reiezion 
in  Glas  bezieben,  sind  durch  einen  Index  von  denselben 
Gröfsen  für  die  Reilexion  ixu  Luft  unterschieden.  ist 
dar  ZQ  J  gehörige  Brechungswinkel  und  nnigekehrt* 

Die  Torstelfcnden  Gleichungen  sind  die  der  modificir- 
teo  Ca uchj 'sehen  Theorie,  wenn  man  die  Gröfsen  ver- 
nachlAssigt,  die  aich  durch  nnaere  fetaugen  Beobachtnnga- 
mittel  nicht  feststellen  lassen.  Für  die  ElÜpticitäts-Coef- 
ficaenten  ergiebt  aich  aus  der  Theorie  die  Relation 

StaM  — HS    .  .    •    •  (11). 

Bei  der  Rechnung  wurde  mit  Hülfe  der  Gl.  6  oder  8  aus 
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den  beobachteten  Wertheu  ö  oder  und  dein  aus  dem 
beohsditelen  Haupt-  Einfallswinkel  abgeleitelen  Apacbunga- 
exponenten  fi  der  Werth  von  t  oder  «i  für  TerscMedene 
Einfallswinkel  J  oder  berechnet.  Das  Mittel  aus  den, 
beiliiifig  bemrkt  oft  tiemliok  bedeutend  verschidknen, 
Werthen  e  oder  £,  wurde  dann  benutzt  um  die  GrOfaen 
d  und  k  oder  ^^  und  zu  bestimmen,  die  unter  der  mit 
bar.  Uberschriebenen  Spalte  auff^eführt  sind. 

Unter  jeder  Tabelle  sind  aufser  dem  Haupt -ElhlftAlB- 
Winkel  M  und  dem  zugehörigen  Werth  B  a  arc  (tg  =  k\ 
dem  sogenannten  Aximnth  der  wiederbergesteliten  Polari- 
sation, wie  sie  die  Beobachtungen  ergaben,  auch  noch  die 
zur  Berechnang  benatzten  Werthe  vou  a  und  c  angegeben* 

Der  ans  der  Refleiion  folgende  Brechungsexpooent-  n 
ist  von  dem  durch  das  Minimum  der  Ablenkung  mit  einem 
Prisma  bestimmten  Brechungsexponenten  fi  wesentlieb  ver- 
schieden, und  ick  mufste  deshalb  für  die  Rechnung  mit 
den  GII.  8  und  9  andere  als  die  in  den  Tabellen  aufge- 
führten Werthe  J  anwndeu« 

Der  Unterschied  der  Werthe  von  n  und  /u  erkllrt  sidi 
durch  eine  Oberflächen  -  Aenderung  der  Hjpotenusenfläche 
des  Flintglasprismas,  da  ich,  obwohl  das  Prisma  in  der 
oben  angegebenen  Weise  so  sorgfältig  wie  möglich  gerei* 
nigt  worden  war,  nicht  unmittelbar  nach  der  Herstellung 
des  Prismas,  sondern  erst  \  Jahr  später  die  Versuche  an* 
stellen  konnte.  Bei  Flintglas -Prismen,  die  noch  ISngere 
Zeit  nach  dem  Schleifen  und  Pohren  ihrer  Oberflächen 
(vielleicht  20  Jahr  apftter)  untersucht  ffurden,  war  der 
'  Unterschied  von  n  und  fi  noch  grOfser« 
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Am  ^  Yergl^icliiiiig  4fr  hwhßt^tßm  tml  bf^mdnN^ 

ten  Werlte  von  S  und  k  folgt,  dßfs  ir^nerhalb  (jer  GenavJg- 
ki^t  4«r  Beob^cjl^tMDi;^  4i«  pbif^^p  G^icbungen  ($  9) 
wirklicfa  die  EncheinuDgeii  wiedergeben*  Die  Werthe  «  und 

haben  nicht  die  von  der  Theorie  geforderte  RelatioD 

—  ii»  1,741 

4-  Ih  C^t^Mi^  4^  Bro(hm^«expoaeul  i}  oder  ^  ist.  Qiffi^ 
AJbweicbqng  M^^t  liqb  dqr<£  Beobll<cb(^^gsfeMer  an^  Uü- 
gleic)i9f^«it       Glfusea  ui|4  der  r^^^c^en^^  Flll^e 

Je^enfßlls  |plgt  uns  Tortteb^^df  n  Verfigch^n,  dafs  innere- 
halb  der  Qen^Migkeit  d^r  Bepb^^htimgsii)Q(hQ4e  ^ei  ^meh 

M  ^  fhr  f^eflemim  m  ipi^  etifeii  ptfer  iem  änderet^  ilfe- 
^^im  (iie  Ifüflbqf^k^  W^thfi  4^^  Phasendifferem  4^ 
dm  8iraUeneamponeiiip$  =ti  tmif      ftff  MmfyUßi^Hm  f^lfh 

Ißt  dff  fteflexiQn  f^ch  der  oben  gegebenen  IfefinHion  pg- 
fi^  il  dqin,  pinp^  Mi^d^mf  eq  fie  negaiißi  m  im  m- 
4m  «M  vmgpMrt. 

Die  $cl^wierigK^t  der  Beobach^ng,  welche  hi^Mpta#cbr 
iif^  4^lri^  l^^r^bt^  dafs  ^icb       Werthe  d  sebr  m^a«U  mt 

4^^p^Fj^fl»^^gw^^^)^^Ql       inn  ii^cii  dcwiMchir  iN^orr  wwi«» 

fl^^  Fjg.  l  T^f.  ver|}eicht.  vro  b^pbacbtete  qqd  berei;^- 
IWtf  W«rt)jf  V9n  d  %  4je  Reflewon  |p  Litft  Qr4ip?^t^ 

ifipkel  ist,  Fif .  2  T^-  XI  giebt  d^sa.eJbe  (qr  bei  der  RfSr 
SeHKm  ift  G^^s»   lÜ^  au^«5q([e»cn  Cipn^n  (m^M^ 

chen  den  l^pfcchqet^H,  4*^  ^cbifrach  gei^»(iu|et^A  d^9  b^al^- 
§fibt?tHP  Wefthf  g  ^  i^nd  d^.  Pie  puqktirie  Cm-v^     Fig.  1 

/MHnb         4a<<  4h(  1^4  l^«0«am  m  f^iw 
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spondirende  Einfallswinkel  J  als  Abscisscn  aafgetragen  wur- 
den. Man  sieht  wie  diese  Curve  nur  wenig  von  der  aosge- 
xogenen  abweichti  entsprecbend  dem  eben  erwilinteii  Satte. 

Um  auch  die  Refleiion  an  der  Grihnte  von  Flintglas 

und  Wasser  untersuchen  zu  köunen,  wurde  aus  Platten  tod 
sehr  reinem  Spiegelglas  mit  Siegellack  ein  gleichseitiges  Hohl- 
prisma  geklebt  Auf  der  offenen  Basis  dieses  Hohlprismas 
wurde  die  HjpotenusenflSche  des  Flintglasprismas  in  der 
Art  befestigt  (Vergl.  Fig.  13  TaC  XI),  da(s  eine  schmale  Oeff- 
nottg  0  zwischen  dem  Flintglas-  and  dem  Hohlprisma  blieb. 
Die  Weite  dieser  schmalen  Oeffhung  war  so  gewShll^  dafs 
man  durch  dieselbe  mit  Hülfe  eines  hohlen  Glasfadena  das 
Rohlprisma  TollstSndig  mit  Wasser  fUnen  konnte^  nnd  doeh 
durch  die  Capillarität  des  Wassermeniskus  in  der  schma- 
len Oeffiiung  0  das  Wasser  am  Aoafliefsen  beim  Drehen 
des  Prismas  verhindert  war. 

Die  Seitenflächen  des  Hohlprismas  standen  nahezu  senk- 
redit  gegen  die  Strahlen,  welche  auf  die  Grftote  von  Was- 
ser und  Flintglas  unter  dem  Polarisationswinkel  auffielen, 
und  bildeten  etwa  einen  Winkel  von  60^  37'  mit  der  Hj- 
potenusenflAche  des  Fiintglasprbmas.    Dadnrdi  wer  die 
in  Gleichung  4  enthaltene  Correction  cos*  (•  —  i^)  unbedeu- 
tend, und  habe  ich  dieselben  so  berechnet,  als  ob  die  Licht- 
•trabten  direct  ans  Lnft  in  Wasser  Qbergegangen  wiren* 
Die  Flächen  der  SeitenwSnde  des  Hohlprismas  waren  nicht 
genau  parallel;  der  Winkel  von  60*  37'  ist  daher  ans  dem 
RanpteinfaDswinkel  berechnet,  der  sidi  ans  .den  Beoback- 
tiingen  der  Reflexion  in  Gias  ergeben  hatte.    Der  dadurch 
bei  der  Bestimmung  der  Terscbiedenen  Einüallswinkel  /  be- 
gangene Fehler  kann  bei  der  immeriiin  beschrinhteD  G^ 
nauigkeit  der  Beobachtungen  Ternachlässigt  werden. 

Die  Beobachtnng  wird  schwierig,  sobald  sich  der  Phasen^ 
nntersehied  9  schnell  mit  wachsendem  EinfaUswfnkd  lodert 
da  man  bei  zu  grolsem  Abstände  der  Streifen  des  Babi- 
Aufsehen  Compeasatora  laicht  in  den  F^Uer  TOrfMItf  ^ 
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maljrsireftde  NicoFtdie  Prima  in  ma  negatiras  slatl  in 

ein  positives  Ariinuth  zu  dreheo,  und  also  auch  eine  falsche 
ConpeniatoffateUiiiig  abaolasen.  Für  die  iolgendeo  Baobacb- 
tnafeo  wurde  deshalb  in  manchen  Fsllen  der  alte  Babi- 

aet'sche  Compensator  mit  einem  anderen  weniger  empfind- 
lichati  Tartansdi^  bei  dem  dar  Abstand  der  Streifen  oder  die 
GrOfse  a  kleiner  und  die  Winkel  der  Quanprieman  grö- 
ber war.  Abgesehen  von  den  Schiebern  s,  die  das  seitli- 
che licht  abblenden  (Tergl.  Fig.  4  und  5  Taf.  L  Pogf. 
Ann.  127),  war  der  neue  Compensator,  dessen  Benutzung 
ich  der  Gfite  des  Herrn  G.  Magnus  verdanke,  im  weeent« 
Sehen  dianio  eingerickteti  wie  der  oben  beschriebene. 

Die  Anordnung  der  Tabellen  XXI  a  und  6,  in  welchen 
die  Beobachtungen  zusammengestellt  sind,  ist  dieselbe  wie 
m  Torigen  §.  Der  in  Ji  gehörige  Winkel  J  in  Taballa 
1X1  b.  ist  mit  Hülfe  de^  Brechuogsexponenten  n  berechnet. 
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In  Fig.  3  Tat  XI  «nd  fiOr  RefleiioB  in  Wamr,  in  Fig.  4 
lÄr  Reflerion  in  Gh$  die  beobadbteten  Warthe  8  ak  Or- 

dinaten  eioer  Curve  su  dem  zugehörigen  Einfallswinkel  als 
AbiciBse  aufgetragan.  Die  pimktirte  Cam  Fig.  3  iat  er- 
hallen, indem  die  heobachteten  Werthe  von  ^,  für  Reflexion 
in  Glas  als  positive  Ordinalen  zu  dem  correspondtrenden 
Bredinngswinkel  in  Waaaer  als  Abaeissa  aufgetragen  sindL 
Beobachtete  und  bereclinete  Curven  fallen  zum  Theil  wieder 
nahe  zusammen.  Dab  xiie  beobachteten  Werthe  von  Ö  und 
arc(tgsiX  beaondefs  bei  der  BteAezion  in  Glaa,  sdikdi- 
ter  mit  den  berechneten  stimmen,  wie  früher,  mag  zum  Theil 
an  der  schwierigeren  und  deabalb  ungenaueren  Beobadi- 
tong  liegen. 

sa 

Beobaditangen  an  ebem  CrowngUsprisma  in  Luft»  wel> 
ches  zu  den  Versuchen  in  §.  2ü  gedient  hatte»  ergaben  fol- 
gsndaa. 
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1, 


h  F«  »  Tal'  U  sM  i&r  Beflofion  in  Luft»  in  Fi^  • 
flr  Riflesioii  in  Glas  di«  baobaclilfccili  und  berechneten 

Werthe  8  als  Ordinaten  einer  Curve  zu  dem  Einfallswinkel 
als  Abidüe  migmnguu  Die  atarh  *  geieichneten  Ciirven 
entsprechen  wieder  den  berechnetei^  die  tdiwadh  geieicb- 
neien  den  beobachteteu  Werthen  S,  Die  piinktirte  Gurre 
Fi^.  5.  iat  erbalten,  indem  die  beobatiitetei  Werthe  von  ^ 
für  Reflexion  in  Glas  als  positivü  Ordiiiaten  zu  dem  be- 
treffenden  correspondirenden  Brechiiufswinkel  in  Luft  ab 
AbscUfo  aitigMrageir  find.  BSobadifBte  und  berechnete 
Currcir  fallen  wieder  nahe  zusammen  -  ebeiwo  die  punktirte 
and  ansgezcrgene  Conre.  FÄr  die  Aeflexion  in  Luft  und 
Gib  dndBraclMuif  setpanent  nnd  Elli|itidtit8coeffident  nicht 
in  der  von  der  Theorie  geforderten  Relation 

da  au6  dOi  B^bffchtungen  folgt 

«»,  =  i,0Ö7      —  7  3,446. 

Der  Grefnd  dfes^r  Abweicbmigeto  kann  in  der  Unge- 
naiiigkeit  der  Beobachtangsmethode  dud  der  Udf^oUkoniiiien- 
h/A  iii  Glases  und  iü  fefTecYirend^n  FBeheff  IKgin,  zu- 
mal die  Beäbafehningen;  erst  ein  Jahi  nach  AnferliguDg  der 
Pmmen  angestellt  fVerdei^  Kennten» 

■ 

31. 

Auf  der  Hjf|idf enusäi^che  im  Gtovmglbspriaiiias  wnrde 
eitfr  griricbeftiges  Hohlprisma  befestigt,  ähnlich  wie  es  §.  29 
bei  FlintgldS  befichri^eü  worden  kl.  Dte  Seitenflächen 
wdOo&kai  nahdiu  Wii^  v«ta  48^  Iff  mit  der  Hjpotenn- 

senfläche  des  Growi^lai?pi'ibmas  ein.  Beobachtung  und  Be- 
rechnung diSr  /o]^endei!k  l^ab'elkn  siid  wie  in  ^.  29. 
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Die  Gurren  Fig.  7  und  8  Tal  XI  geben  in  der  früheren 
Weise  llr  die  R^iloo  in  Was^  md  io  Glas  dnrch  ilue 

Ordinaten  den  Pbasenuntersdued  8  zu  dem  enteprecbenden 
Ejofallawinkei  ala  Abifimti 

32. 

Bisher  wurden  nur  solche  Siüistanzen  antersucht,  bei 
deneo  die  Reflexion  an  der  GrlnzflSAe  in  das  dünnere 
Medium  zurück  positiv  war.  Um  auc^  andere  Substanzen 
mit  negativer  Aeflenön  im  dünneren  filediuitf  nnlenuchen 
m  können,  mdsle  ich  Plössigkeitto  anwenden/  da  mir  feste 
Körper  von  genügender  Gleidunhisigkeit  nicht  zur  Verfü- 
gung Stenden. 

'Um  auf  itt€  Sfef^SV  GfBf£€  im  &IShT  Ftttsstgkeit  und 
Luft,  die  natfirlidi  horizontal  stahd,  Lichtstrahlen  unter  be- 
liebigem Winkel  aufSiilen  lassen  zu  können,  #arde  an  dem 
das  polarisirende  Nicorsdie  Pridma  tragenden  IVtessingrohr 
eine  drehbare  Hfillse  mit  Artä  befestigt.  In  eßief  OTßffnung 
dieses  Aimes  war  um  ette  Axe  i&äkreSkt  zu  der  dtt  Bfes- 
singhülse  ein  kleiner  Sill)erspieg^l  drehbar.  Bei  paä?sender 
Stellung  refl0ttirte  dieser  die  aui  ihn  vouT  Hdio^taten  her 
aoffidlemden  SonnenstraEAen  ^kitah  in  der  Axe  dm  iHessing- 
rohres,  wenn  di^  mit  einer  matten  Glasplatte  aufg^f^geoen 
Schatten  der  Fadenkreuze  im  Afessingrohr  sich  deckten« 

Diese  EiiricKtanfj|  bist  sitihon  Jamin^)  angewandt»  den 
übrigen  Theil  Jes  Jamin^sched  Apparates  für  Reflexion 
an  Flflssigkeitsoberffächen  konnte  idk,  da  ich  andi  die  Re- 
flexion ia  det  llosn^kÄ  Albst  nntersuchen  wollte,  nicht 
benutzt. 

An  der  Au  äss  GonTörndeiir  irorde  ein  prismatisdier 
Glastro^  beüMi^  (Fig.  14  Tat  Ii),  der  mit  Siegellack  ans 
vier  sehr  reinen  Spiegö^plaiteu  geklebt  war.  Das  Prisma 
wnrde  mit  einer  Lösnng  von  (ifilOJ  Theilen  reinem  Ei- 
sencbloiy  in  1  Thdl  Wasser  ^eMt,  bis  die  Flüssigkeit 

1)  Jbm.  m  i.  pkfii        Itkl,  p.  171  u.  FLiL 
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in  der  Oeffiiung  BC  des  Prismas  2|af  einer  Fläche  von  ll'^^d 
Braile  und  64"*  LXnge  an  Loft  gK|nile.  Dorch  Zagieben 
▼OB  Btte|icUorid1ö8UDg  konnte  ipan  die  wegen  der  Capil- 
laritat  gekrümmte  Qberflä^e  nal^ezu  eben  machen. 

SoUen  die  unter  dem  Hanpjeinfa^swiokel  auf  die 
Oberflidie  der  FlOssigkeit  anfial^endeD  Strahlen  gegen  die 
Seitenfläche»  A  B  und  A  C  des  Hohlprismas  senkrecht  ste- 
hen, ao  mnh  der  Winkel  des  HofilprismaB  BAC  oder  F 

sejD.  FQr  flisenchlQrid  hatte  dieser  Winkel  107*  6'  sejn 
müssen  statt  dea  wirklichen  Warthes  105^  16'.  Der  Ein- 
AuU  der  fiin|phaQg  dorch  diese  ^tenfläohen  konnte  daher 
bei  der  üestimmung  von  k  vemficblassigt  wevjeit 

Der  Einfallswinkel  wurde  aus  dem  am  Goniometer  durch 
die  Neigung  der  Axen  der  Messipgröhren  geg^beneg  Win- 
kel beredinet,  d^n  einbUende  lyid  reflect^rte  Strahlen  mit 
dnaoder  bilde teu.  Die  Beobacljtungen  sind  in'  folgenden 
Tabellen  losammengestellt 
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Die  Cmren  Hg.  9  nnd  10  Taf.  JLl  geb«&  wie  Mber  deo 
PheMDimtivseUed. 

33. 

En^ich  habe  ich  eoob  nodi  ^eobtchtongeD  fiber  die 

Reflexion  in  Wasser  an  der  Gränz^  Ton  Luft  und  Wasser 
angeatellt,  io  der  im  vorigen  §•  besfhridieiieii  Weise,  iodem 
das  Hohlprisma  mit  destillirtem  W^ser,  §tatt  mit  Eisenchlo- 
ridlOsnog  gefOiU  wnrd.  Die  {lesu|tate  dieser  Beobacbtong 
aind  ii||  Tab.  IX  V  6.  anthalteB.  ^er  Vargleichqng  wegen 
habe  ich  in  Tab.  XXV a.  Beobachtufigea  von  Jamin  über 
die  Reflexipn  in  Luft  an  der  Grai^ze  von  Luft  und  Was- 
ser angefObrt  Meine  eigenen -Vef8«ebe  ergeben  ebenfalls 
negative  Reflexion  in  Luft,  aber  ^infi  geringere  üeberein- 
stimmung  iinteseinandfr  und  mit  ^en  Caui^hj^scb^n  For« 
mein. 

Die  Curven  Fig.  1 1  und  12  Taf.  XI  geben  wie  früher  den 
Phaseniint^cbÄed. 


1)  An^,  M  ckim,  t,  31,  1861.  p.  174. 
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Ab  der  Gränze  von  Terpenthinöl  (Brechongsexpooent 
gcgeo  Luft  fi  =  M815)  imd  FUotglas  oder  Crotfiiglift  nach 
der  in  §.  29  angegebenen  Methode  habe  ich  Messongen  nicht 
aDStelieo  köDUPn,  wegeu  des  zu  kleinen  Azimuths  ß  für  den 
Haupteinfallswinkel.  Bei  FUntgioM-Terpenlkm  lief«  aich  noch 
fettstellen,  dafa  die  Refleiion  in  Flintglaa  negatir,  im  Ter- 
penthin  positiv  war.  Bei  Crownglas  -  Terpenthin  war  mir 
auch  diese  Bestimmung  nicht  mehr  möglich,  so  dafa  man  diese 
Reflexion  als  neutrale  zu  bezeidinen  hstte. 

35. 

Wir  wollen  nun  sehen  in  wie  weit  die  Beobachtungen 
mit  den  theoretisch  abgeleiteten  Formeln  übereinstimmen« 

Es  Seyen  Beispielsweise  die  beiden  an  einander  grftn- 
lendeu  Medien  Luft  und  Glas.  In  beiden  soll  die  ReiQexion 
mitersucht  werden. 

Die  modifieirten  Cauchy 'sehen  Formeln^)  geben  für 
den  Phasennnterschied  der  beiden  StrahlenbOndel  4=  und  X 
nv  EiufaUsebene  polarisirt  den  Ausdruck 

betReflexioQ  inLnft  y  2iB»i^,  +  ^M  ...(12) 


b^  Reflexion  in  Glas  j^2nmm^J^  +  J^   .  (13) 


HO 


tg./,-ssinJlg(J-hJ,)  (14) 

tgJ,— «slnJtg(J-J,)  (15) 

und  fQr  das  Verhältnifs  k  der  Amplituden  S  und  P  der  Strah- 
len X  und  4=  zur  Ein&llaebene  polarisirt  hat  man 

cotMJ-»-J,)"h»*«VJiiii*(JH-J,)  ..ß. 

Kennt  man 

s  den  EU^tkitttts-CoeifiGieiitcii  in  Luft 
9^   »         •  m  in  Glas 

n  den  Brechungsexponenten,  so  ist 

_lia8Bfi      ain «/«Biisin/    •   ,  •  «  (17) 

1)  Compi.  fnd.  184d,  U  29,  p.  124  «na  Mm,  d,  ekim.  <l  ,d.  jiAft. 
IM.  I.  38,  p.  164. 
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Die  Grdbe  camJ  ist  f&r  coirespoiidireBdle  EiofaUswiiikel, 
die  alt  EinUb-  und  Breobuugswinkel  in  beiden  Hedien  «i-  | 

eaiumeugeliören,  eine  coiistaiitc  Gröfse  abgesehen  vom  Vor-  ! 
seichen«   Ferner  hat      denselben  Werth  für  correspondi- 
reode  Einfeikwinkely  mig  die  Reflexion  in  Luft  oder  in  Glas  : 
stattfiuden.  | 

Man  kann,  da  6  und  ^^^^  ^^ur  kleine  Gröfsen  sind» 
■Ml  großer  Annlhenug  die  mit  a  mulüplidrle  tg(J— Ji) 
vernaeblKiwigeii  und  J„^0  seti^  Naeh  den  atrengeren 
Cauchy  sehen  Formeln  dürften  S  und  ö\  für  correspon- 
dirende  Einfallswinkel  eigentlich  nicht  gleich  und  entgegen- 
gesetst  sejn,  wie  es  die  Beobachtungen  ergaben.  Die  Beob- 
achtungen lassen  sich  ober  boi  reflectirlem  Licht  meiner 
Meinung  nach  nicht  so  genau  anstelleni  da£s  man  diesen 
Unterschied  an  S  und  3x  bemerken  kann. 

Man  kann  demuach  angenfthert  schreiben 

tg  V  2«  —  •  sin  J.  tg  (/+^,) 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen,  welche  zur  Berechnung 

der  Beobachtungen  angewandt  worden  sind  (Vergl.  §.  28), 

folgt,  dafs  fi'iT  correspondirende  Einfallswinkel  die  (^röfsen 
d  und  dl  gleich  und  entgegengesetst»  k  und  ik,  oder  die  Am- 

muihe  B  und      dieselben  sejn  müssen.    Für  den  Haupt- 

einfallswiukel  ist 

|2.T  =  f         J+J,=^H  +  H,=f    ,  (18), 

d.  h.  einfallender  und  gebrochener  Strahl  stehen  auf  ciuau-  i 

der  senkrecht,  der  sogenannte  Polarisationswinkel  ist  mit  i 

dem  Haupteinfaliswinkel  identisch.  Femer  isl  ülr  den  Haupt-  | 

einfailswinkel  ! 

=  .    ...   (IS)  i 

I 

und  ans  dieser  Gleichung  l^fst  sich,  wenn  B  und  E  durch 
die  Beobachttog  gegeben  sind»  a  finden,  oder  umgdLehrt 
B,  wenn  n  lüid  a  bekannt  sind. 
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Um  die  Genauigkeit  der  Beobachttingen  beiirtheilen  zu 
köiioeii,  mag  hier  eine  Za^mmenstelluDg  der  Beobachtun* 
gen  ads  §§.28—84  folgen»  XJnImr  E  und  B  tiod  db  dmcfc 
•OS  den  Beobachtungen  abgeleiteten  Werthe  vom  Haupt- 
einfallswinkel und  zugehörigem  Azimuth  der  wiederherge- 
«lelheii  Polarisatkm  gegeben,  unter  n  nnd  fi  die  derevi  mit 
(ko  (tMditittgen  18  ond  10  abgeleiteten  WerAe  dta  fire- 
rhongsexpoDenten  und  des  Ellipticitätscoeffidenten.  Die  mit 
{  flberschriebene  Spalte  enthalt  die  bei  der  Berechaung 
der  TabeRen  XX.->XXV.  benatalen  Werthe  dei  EUiptieir- 
flÜnoefficienten. 


XXVI. 
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Die  Differenz  der  Werthe  ood  «  erklärt  sich  durch 
Ae  DngenanlglLeit  der  Beobachtungen.  I>ie  EUipticititico8C* 
Adenien  c  für  die  Beiexim  im  dnmicfen  Bfedinm  aind 

alle  kleiner  und  von  entgegengesetztem  Vorzeichen,  wie  die 
im  dichteren  Medium,  Terhaitai  sieh  )edo^  nicht  in  der 
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von  der  Ca uchj 'sehen  Theorie  vorausgesehenen  Weise  wie 
die  Brechungsexponenten  n.  Der  durch  die  Reflexion  ffi- 
fandlem  Werdi  n  diesA  BredmiigieipoMitao  weicht  suii 
Theil  vim  dem  dordi  BrediMg  kestiniBlia  Wtrtbe  imär 
beo  erheblich  ab. 

Die  bisher  angeführten  Beohachtungea  beslitigeo  also 
ha  Gänsen  die  sn  ihrer  B^reehnnttg  angewandten  FormefaL 

Ich  glaube  nicht,  dafs  maa  mit  der  hier  benutzten  Me- 
thode zu  genaueren  Resultaten  kommen  kann,  ja  es  ist  sehr 
IfagUchi  ob  man  Qberhaapt  eine  grOÜMre  UebereinatiaMMinf 
erwarten  darf.  Ohne  Frage  indert  meh  die  GitnucUcht 
zweier  Medien  mit  der  Zeit;  diese  Aenderungen  treten  oft 
langsam,  oft  aber  auch,  ohne  dafs  man  einen  bestimmten 
Grund  daflir  ancngeben  wQfste,  sehr  schnell  ein,  und  dadnich 
ivird  der  Brechungsexponent  der  sich  berührenden  Substan- 
zen und  wahrscheinlich  auch  der  sogenannte  Elliptidtätscoef- 
fident  9  ein  anderer«  Je  linger  die  Yeranchsreiben  daneni, 
um  so  wahrscheinItcher  ist  eine  Aenderung  der  Grflnzfllehe 
und  damit  eine  Abweichung  der  beobachteten  Wertbe  von 
den  berechneten  xo  erwarten.  Bei  einen  echeinbar  voll- 
kommenen FBntgtasprisma  fand  leh  durch  Reflexion  in  Luft 
an  derselben  HjpotenusenÜäche  einen  PolarisationswiDkel, 
der  von  dem  aus  der  Reflexion  in  Glas  abgeleiteten  einen 
Tollen  Grad  verschieden  vrar,  und  zu  verschiedenen  Zeiten 
waren  die  Werthe  von  B  und  B  unter  scbeinbar  gleichen 
Umständen  ganz  andere.  Die  Reflexion  in  den  beiden  Me- 
dien vfurde  zwar  bei  den  §b  28— 34  beschriebenen  Ver- 
sudien  möglichst  schnell  hinter  einander  nntersncht,  jedodk 
kann  sehr  wohl  eine  Aenderung  derselben  stattgefundea 
haben,  da  ich  bei  zwei  Beobachtungsreihen,  die  an  der- 
selben Fläche  in  Lnft  unmittelbar  hintereinander  angeatdlt 
wurden,  etwas  versditedene  Werthe  fand. 

Die  Abweichungen  der  beobachteten  und  berechneten 
Werthe  von  einander  sind  daher  so  grdlaer»  pe  aehwie» 
figer  die  Beobachtungen  vfaren,  je  Iflngek*  sie  dauerten. 

Ein  grofser  Uebei^tand  liegt  bei  den  Substanzen  mit 
kleinem  fillipticitäts-Coefficienten  darin»  dali  mit  der  Dre« 
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kmg  im  Mlcol'sdicii  Priioieii  «ch  der  EjobUi^uiii^ 

dert,  da  diese  die  eiafallendeii  Strahlen  nicht  vollkommen 
parailei  wieder  auatretea  laaieu.  Der  f  eUer  braucht  nur 
ifiii%ft  Mimtwi  m  bctagra;  ,di«NW  gerioge  VeiBcliiedenh 
htil  dfli  EinfalbwiiilLels  genügt,  im  Phasöiimtendiied  be- 
deutend zu  ändern. 

Bei  FlfiasigkeileOil  wo  die  Oberfläche  durch  ErschÜtte- 
rangeii  des  Haoeee  letcht  acbwankl,  wird  die  Beobacb- 
tuDg  auch  hierdurch  noch  erschwert  und  ungenau. 

Ich  habe  deshalb  noch  eine  andere,  als  die  §.  32  be- 
adüMbeBe  Beobacblui^gnMlhode  angewandt  indem  ich  aas 
Behkohle  seakredit  snr  Faserrichtang  eine  dünne  Platte 
tchlifl^  diese  an  der  Goniometeraxe  wie  eine  feste  Glasplatte 
bsfiBstigte»  nnd  mit  der  zu  untersochenden  Flüssigkeit  be- 
astitew  Dadurch  bildete  sidk  an  der  Oberfliche  der  porO- 
sen  Platte  eine  ebene  Flüssigkeitsschicht  die  ich  nun  ebenso 
wie  eine  feste  refflectirende  Platte  bebandeln  konnte,  indem 
na  bei  ▼eiaehiedener  Keigqng  giigen  den  Horixont  binrei* 
chend  eben  bKeb  und  durch  leichte  Erschflttemngen  nicht 
verändert  wurde.  Aber  einmal  hat  diese  Methode  den  Nach- 
theii,  daÜB  man  die  BeHexion  im  Innern  der  Flüssigkeit 
sdist  nicht  unterauchen  kann,  und  dann  gbnbe  ich  auch 
bemerkt  zu  haben,  dafs  die  Natur  der  Flüssigkeit  selbst  in 
Berfihning  mit  der  Holzkohle  eine  andere  ist,  als  in  frei 
bnveglichem  Zustandet 

Dieae  Molecular-Aendennigen  treten  übrigens  nicht  nur 
bei  Flüssigkeiten,  sondern  auch  bei  festen  Körpern  auf.  Selbst 
im  Innern  der  vollkommensten  GUser,  die  Herr  Steinbeil 
die  €rüte  hatte,  für  mich  anfertigen  xu  lassen,  habe  ich  die- 
selben wahrgenommen,  und  bei  Metallen  sind  sie  nicht  blois 
Biit  optischen,  sondern  auch  mit  anderen  Hülfsmittein  wahr- 
Mochmen*  Diese  Molecular-Aendernngen  stellen  in  allen 
Gebieten  der  Physik  genaueren  Messungen  Schwierigkeit 
t«n  entgegen,  die  sich  oft  nur  auf  grofsen  Umwegen  über- 
winden lassen»  und  ich  glaube  nicht,  dafs  man  einen  Theil 
dsr  Rragen  über  Reflexion  und  Brechung  des  Lichtes  an 
Gränze  zweier  Medien  wird  lösen  köimen,  ehe  man 
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Jle  Ob«rftklieotfidernti^efi  kemii,  die  mi  der  Buiflliuiwgi 

stelle  fester,  flüssiger  und  gasförmiger  Körper  vor  sich  ge- 
heo.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  diese  Uoiefsuckoogea 
aoch  oiehl  weiter  aosgedelmt»  da  der  üifteii  liernNy« 
hende  Werth  von  n  und  e  immer  mit  sehr  grofsen  Feh- 
lern beh'aftet  sejn,  und  die  Richtigkeit  der  von  Cauehj 
aufgestellten  Theorie  sich  daher  adf  ^l^eai  Wege  schwer 
entschieden  lassen  wird» 

Beiläufig  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dafs  ich  xu- 
weilen  mit  der  Zonahme  der  latensitSt  der  anfeUenden  Son- 
nenstrahlen auch  eine  Annahme  des  beohachMen  Aiimnth  ß 

hcmerkt  zu  haben  glaube.  Die  Beobachtungen  sind  aber 
80  schwierig,  dafs  diese  Aenderong  des  Azimuths  auch  eine 
mfiülige  gewesen  sejn  kann. 

Die  C auch j  sehe  Theorie*)  giebt  nicht  blofs  fQr  die 
reflectirten,  sondern  auch  für  die^gebrochenen  Strahlen  die 

Phasendifferenz  ^2n,  und  das  Amplituden -Verhältnifs  k^, 

indem 

tang^  2;r  =  i  sinJtangC/— J,)  (20), 

V  "  c«»(j- J,)<l+«»iioVitMJ-i.))  • 

Wächst  J  von  0*^  bis  90°,  so  wachsen  auch  siu  /  und 
tg(J — und  es  wird  die  Phasendi&renz  den  gffdteen 
Werth  haben  fir  JmmW',  nftsriieh 

tg^2nwmi.  cotg ^arc  sin 

Je  kleiner  der  Ellipticitätscoefficient  €  ist,  um  so  klei- 
'  ner  wird  auch  unter  sonst  gleichen  Umständen  sejn,  und 
in  den  firüberen  Betrachtungen  habe  ich  diese  GrOCie  aus- 
drücklich als  unerheblich  vernachlässigt. 

Der  Ausdruck  20  zeigt  dabei,  dafs  ö^,  für  den  Deber- 
gapf  aus  Glas  in  Luft  denselben  Werth  hat,  wie  üOr  dea 
Uebergang  aus  Luft  In  Glas,  da  ssin  J  und  tg  (•/-— «/i)  gleich- 
zeitig  mit  der  Richtung  des  Strahles  ihr  Vorzeichen  än- 
derjd  und  d^h^jt  denselben  absoluten  Werth  behalten.  IMf 
1)  C^mfi.  rmd,  IX,  1838  f.  729.  XXFIU,  1849,  128. 
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rtmmmUnMeä  Ar  dmrehgegangenm  AraJUm  tfl  aba 

immer  poiUiVj  tDenn  f  oder  die  Reflexion  im  dünneren  Jfc- 
(Uum  poiiiiv  %$t,  und  immer  imgaiiVf  wem  <  oder  die  Bb- 
jkMW  IM  dttfHMTM  MediMm  negoHo  Itf* 

AaffaUeoder  WeiM  Imttt  ich  Met  Iroli  ihr 
Sorgfalt  keine  eUiptische  FoiarisalioD  der  durchgegangenen 
Strahlen  bei  sehr  ToHkomaieiieB  plenpanUeUn  GiatpUtien 
nadiweleeD  könneo^).  Freilich  iit  der  Werth  den  die 
oben  bestimmten  Werthe  «  erwarten  lassen,  so  gering«  dafs 
San  trotz  aller  Vorsicht  leicht  Gefahr  laufen  kann,  eine 
Spar  Doppelbredinnf  dnreh  Ungieichartigkeit  der  Glas- 

naue  für  die  gesuchte  Phasendifferenz  y  2»  zu  nehmen. 

Ich  habe  nun  die  aus  Glas  oder  Flüssigkeit  in  Luft 
parallel  der  GränzflAche  aualretenden  Strahlen  mit  dem 
labinel^schen  Compenaator  theUweiae  bei  Flintglaapria- 
men,  theilweise  bei  HoLIprismen,  die  mit  Flüssigkeit  gefüllt 
irareo,  untersucht 

Die  dorch  daa  polariairende  Nicorache  Prisma  im  An- 
maih  a  polaristrien  Sonnenstrahlen  fielen  auf  die  Seiten- 
fläche AB  (Fig.  15  Taf.  XI)  eines  gleichseitigen  Flintglas- 
priamae  nnler  den  am  Goniometer  giemesacnen  Winkel  • 
aof,  traten  mit  dem  Brechungswinkel  t,  in  daa  Glaa  ein, 
trafen  die  Basis  B  C  des  Glasprismas  unter  dem  Winkel 

der  nahezu  der  Gränzwinkei  der  totalen  Reflexion  war, 
and  traten  mit  einem  Brecbunpwinkel  J  in  die  noq^ebende 
Laft  aus.  Durch  den  B  abinet 'sehen  Compensator,  das 
sDaljairende  NicoTschc  Prisma  und  ein  rothes  Glas  ge- 
linkten aie  dann  ina  Auge. 

Nennt  man  Ä  den  der  Basis  des  Prismas  gegenüber- 
liegenden und  B  den  von  Seitenflilche  und  Basis  einge- 
schloaaenen  Prismenwinkely  so  iat 

*  ainiaaansinii 

and  es  folgt  für  das  VerhältoiCs  der  Amplituden  i.  und  4= 

1)  MoMtibcr.  d.  Berl.  Aetd.  KL  Mirt,  S.  134. 
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d«r  EinblktbeDe  poiarisir^  die  »Greifend  aas  der  Prineii- 
bniis  auffetreteii  sind  (vergL  §.  16) 

^— p— ,|fcos(i  — ti). 
Die  Caucbjr'sdie  Theorie  ergiebt  nach  GL  21 

welche  Gl.  Hkr  Jmm9Q^  wird 

 II  

IMlaa  übersieht^  dafs  die  Wurzelgröfse  wegen  der  Kleio- 
heit  TOQ  8*  Dicht  merklich  von  1  Tersehieden  seio  wird. 
Der  Theorie  nach  mafste  fl^itm  Polarisatioiiswilikel  der 

Substanz  des  Prismas  gegen  Luft  seyn,  wenn  die  einfallen- 
den Strahleu»  im  Azimutb  45^  poiarisirt,  eenkrecbt  auf  die 
Seitenfliche  AB  des  Prismas  auffalleD.  * 

Für  eiü  Flintglasprisina  No.  174.,  dessen  Winkel  AsdBB^  it 
betrii|^  ergaben  die  Beobachtungen  folgende  in  Tab.  XXVIL 
zusammengestellte  Resultate. 

XXVII.    Luft- FIlDtglaa  No.  174. 
(Reflecurtes  Licht.) 


ReOeiion 

H 

B 

f 

in  Luft 
ia  FliDtflas 

57«  26' 
31  30 

4» 

3  18' 

1 

1,632 

0^7528 
^,08832 

Mittel   1,599  0,06776 


(DttichgdicBdet  Lkht.) 
a=  — 7^6         a  — 45« 


^1 

r 

ß 

4i  1 

beob.  1  hir. 

1 

bflOb. 

38*48' 

-0,281 

64*  lO' 

1,388 

0^7 

l 

oJms 

m  \ 
«4*  16' 

•7*W' 
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Die  BezeichnungcD  sind  dieselben  wie  früher,  fiatür- 
Ikh  naCite  du  ans  der  Hypotenoseoflache  des  Prisoias  aos- 
getretme  StraUenbOiidel  noch  eine  merUidie  Dicke  baben, 
am  mit  dem  Babine tischen  Compensator  untersucht  wer- 
deo  xn  kdnoeii.  Es  war  also  in  Witklichkeit  kleiner 
ab  der  angegebene,  aas  dem  Brecbungsexponenten  berech' 

Bete  Werth  d8M3' «B  are  (sin  «i^),  und  dacaus  erkliit 

sich  auch  der  kleinere  Werth  des  beobachteten  s^Tc(ig=akJf 
▼ergeben  mit  dem  berechneten. 

Die  Beobachtungen  Ober  reflectirtes  Licht  xeigen  dabei 
eiue  grofse  Verschiedenheit  der  Polarisationswinkel  für  Re- 
flexion in  Glas  und  in  Luft,  die  weit  aufserhalb  der  Beob- 
achtungsfebler  liegt,  so  dafs  man  nicht  sicher  ist,  ob  der 
kleine  beobachtete  Werth  S^^  nicht  der  elliptischen  Polari- 
i-ation  durch  Doppelbrechung  in  der  nicht  vollkommen  ho- 
Bogeneo  Flintglasmasse  zugeschrieben  werden  mufs« 

Beobachtungen  an  einem  anderen  vollkommen  gleich- 
artigen Flintglas-Prisma  No.  354  (dasselbe,  welches  zu  den 
Versuchen  §.  5— -7,  §.  16  und  §.  28  —  29  gedient  hatte)  er- 
gaben folgende  Resnltate,  wenn  der  Strahl  auf  die  Hjpo- 
tenusenflache  in  Glas  (7=38^25')  oder  in  Luft  (y=90<») 
siulBel,  so  dais  er  in  beiden  Fällen  einen  möglichst  kleinen 
Winkel  mit  der  Hjpotenoaenflache  des  Flintglas|irismas 
bildete;  Die  wirklichen  Werthe  von  J  waren  natürlich 
wieder  kleiner,  als  die  in  Tabelle  XXVIIL  aufgeführtea 
Werthe. 


Zivm.  lAll-VllBtglai  He.  m 

(DarchfebeodM  Liebl») 

a:«  — 7',177         a  =  45* 


J 

r 

ß 

b«ob.  1  ber. 

•rc(li 
bcob. 

• 

1  b«r. 

38«  25' 
90 

—0,234 
-0,383 

55»  17' 
55  47  1 

a«i] 

1,440 
1,468 

i,eo9 

0,033 
0,032 

X 

o'o23 
0,023 

0,019 

55«  14' 
M  44 

58»  8' 

as  8 
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Um  Ton  der  elliptischen  Polarisatiou  durch  Ungleichar- 
tigkeit  der  biecheudeu  Substauzen  uuabhäogi|^  zu  sein,  wur- 
den audi  noch  Versuche  mit  FlOssigkeiten  augesteUt. 

Eiu  gleichseitiges  Hohlprisma  mit  dem  der  Basis  gegen- 
überliegenden Winkel  Ä  von  105"  Ib'  wurde  mit  Wasser 
oder  wisarigen  Lösungen  von  £isettchlorid  oder  Kaliumei* 
aencjanid  gefüllt  Die  aus  der  horizontalen  Obeiftldie 
.  in  Luft  übergetretenen  Strahlen,  die  einen  möglichst  kleinen 
Winkel  mit  der  Oberfläche  bildeten,  wurden  in  der  oben 
beachriebenen  Weise  mit  dem  Babinet'schen  Compenaa* 
tur  untersucht.  Der  ßrechungsexpoueut  des  Glases  des 
Hohlprismas  war  1,51. 

Nennt  man  n  den  Brechungsexponenten  der  betreffen* 
den  Flfissigkeit  gegen  Luft,  $  und  j  den  Binblls-  und  Bre- 
chungswinkel für  den  üebergang  aus  Luft  in  Glas,  j|  und 
ii  für  den  Üebergang  ^us  Glas  in  die  Flüssigkeit,  so  ist 


sittssB  1,51  sinj 

« 


.    .       1.51  .  . 

snit,«i-^smi, 

ms  arc  (sin  "  ~) 


^ .  cos  (•  —j)  cos  (il  — j  j. 

Die  von  der  Brechung  durch  die  Seitenflächen  des  Hohl- 
prismas  herrührenden  Factoren  ros  (t — j)  und  cos  (t | — j|) 
sind  so  wenig  von  1  yerschieden,  dafii  ich  sie  bei  der  fei« 
geudeo  Rechnung  vernachlässigt  habe. 

XXIX.  BtreiM  la  Lall  aasgetMaaea  Ucht 


bcob.  I  bar. 


beob.  I 


ber. 


|b«ob. 


Waticr. 


48«  27 


—0,0^5 


X  X 

0,008  j  -0^011 
—0,003 


I 


1,147 


1,136 


-O.OIj 


KiscDcklorid. 

47*  36 1  -0,129  1  0,019  i    <\007  |5I*  3i'|  1,2511 1,151 1  -U,0I23 

KaliurociMBiiejaDid. 
4g*  681  I  Mtft  I  -0,00«  pi^  1<]»8*  Ml  l,m|  IgW  | 
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Pk  für  Kaliumeiseiicjrauid  angegebenen  Werthe  von 
•  nnd  «  ergaben  iidi  ans  der  Beobachtnnf;  dm  in  Lnft 
zfffflekgeworrenen  Lichtes,  ^robei  die  Reflexion  in  Luft  ne- 
gativ, fi=53^  5(r  und  5  =  0"  27'  gefunden  wurde.  Die 
Keflesion  in  der  KaliuneisencjBmdlösnng  selbel  konnte  w#- 
floi  der  Sterken  Abiorpüon  des  Liebtet  dnrdb  diese  FlOs- 
iigkeit  nicht  beobachtet  werden. 

Faist  man  die  Eesultate  der  Versuche  (iber  die  ellipti- 
ache  PekriMtion  des  darcbgegan^enen  Lichtes  satapnoiea, 
to  ist  nicht  zu  läugnen,  daTs  die  beobachteten  Werthe  vou 
4.  auiserordentlich  klein  sind,  und  der  Maugel  an  Ueber- 
•iifinroiMy  mt  den  berecbneten  Wertben  in  Beoliscbtuiip* 
Wem  seinen  Gmnd  beben  ksno.  Jedocb  bleibt  es  sehr 
auffallend,  dafs  die  beobachteten  Werthe  von  ä,,,  sowohl  bei 
Substeaien  mit  positiver  wie  mit  oegativer  ftefleiion  Im 
donneren  Mediom  alle  positiv  sind,  das  Voneichen  Ton 
vna  Theil  also  demjenigen  entgecreogesctzt  ist,  welches  die 
Xbeorie  nach  den  Ergebniaaen  der  übrigen  Versneben  er- 
Wien IMst. 

37. 

Aus  den  von  Cauchjr  gegebenen  Formeln  (vgl.  §.  35 
GL  12^16)  folgt,  dafs  senkrecht  oder  streifend  anf  die 
Girlnie  tweier  dorchsiehtlger  Medien  anflblleode  linear  pp» 
larlsirte  Strahlen  auch  nach  der  Reflexion  linear  polarisirt 
bleiben.  Die  Amplituden  der  beiden  Componenten  4=  und  ± 
sor  Binfallsebene  polarisirt,  mflsses  femer  einander  gleich 
oder  k  mufs  =  1  se^n  für  senkrecht  oder  streifend  auffal- 
knde  Strahlen» 

Dies  zeigt  nnn  freilich  der  Versncb,  so  weit  ich  es  ir- 
fised  habe  beobachten  können,  und  zwar  nicht  blofs  für 
gewöhnliche,  sondern  auch  für  metallische  und  totale  Re- 
Iteiion.  Für  den  Einfallswinkel  J=0  nnd  J»90^  IttCst 
iidi  mit  dem  Babinet'scbe  Compensator  nnd  Nicorschen 
Prismen  kein  Unterf'chied  zwischen  gewöhnlicher,  metalli- 
scher und  totaler  Reüeuon  finden. 

Die  Veitoche  wnrden  in  der  Weise  angestellt,  daüs  eine 
cur  Hälfte  mit  poiirtem  Metall  (Silber,  Gold,  Quecksilber 
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« 

oder  SpiegelfoUe)  bdegie  Glasplatte  in  verschiedeoe  Flüs- 
ngkeiten  (Wasser,  TerpeotUo,  Luft)  gebraebt  wurde.  Die 
GrSnzIinie  des  belegten  und  unbelegten  Theiles  stand  senk- 
recht zu  den  Parallel fäden  des  Compensators  und  wurde 
iet  eine  Theil  des  dunklen  Streifens  im  ConpensaCor 
dorch  Lidht,  vom  Metall  reflectiit,  der  andere  TheH  dorck 
Licht,  vom  Glas  reflcctirt,  gebildet.  Die  im  Atimuth  a 
polarisirten  streifend  auffiilleoden  und  reflectirten  Sonnen- 
strahlen gelangten  durch  den  Babinet'sdien  Cotopensater 
und  das  analjsirende  NicoTsche  Prisma  ins  Auge.  Der 
dunkle  Streifen  im  Compensator  erschien  an  der  GrttnzUnie 
beider  Reflexionen  ungebrocheD  und  Ton  derselben  btensi- 
tlit,  mochten  die  Strahlen  in  Glas  oder  in  Flüssigkeit  zu- 
rückgeworfen worden  sejn,  mochten  sie  gewöhuliclie,  me- 
tallische oder  totale  Reflexion  erlitten  babeo,  sobald  J  nahe 
genug  90*  war. 

^  Zu  den  Versuchen  Ober  Reflexion  in  Glas  diente  eine 
Crowngksplatte  von  11)6**  Dicke  imd  5,5"*  Brette  sMt 
planparallelen  FlAchen,  die  Herr  Steinbeil  die  Gflte  hatti^ 
für  mich  anfertigen  zu  lassen ,  und  die  wohl  das  vollkom- 
menste ist,  was  in  dieser  Beziehung  bisher  geleistet  wor- 
den. Nicbts  desto  weniger  hat  diese  Platte  im  Laofe  meh- 
rerer Jahre  eine  geringe  Ungleichartigkeit  angenommen,  die 
sich  durch  blofses  Liegen  verändert  hat.  Strahlen  verschie- 
dener Reflexion  mnfsten  anmittelbar  benachbarte  Stdloi 
der  Glasmasse  darchlanfen  mid  wurden  in  gleicher  Weise 
durch  diese  Ungieichartigkeit  der  Glasmasse  veräudert.  Man 
konnte  daher  sehr  scharf  wahrnehmen,  ob  Phasenunterschied 
und  Azimuth  fdr  beide  Reflexiouen  identisch  waren. 

Durch  besondere  Versuche  über  totale  Reflexion  an  der 
Grftnze  von  Wasser  und  Luft  habe  ich  mich  ferner  über- 
zeugt, dafs  d,  bei  wachsendem  Einfallswinkel  von    «ai  0  bii 

«/fBarc^sinB         zuoimmt  von  0  bis  -l^uod  von  hier 

au  beim  Beginne  der  totalen  Reflexion  abnimmt  bis  zu  einem 
Maximum -Werth  bei  Jia=57^  56',  wo  es  den  durch  die 

Fresnersche  Formel  (GL  3  §•  16)  gegebenen  Werth  VfiSl 
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hat   Wächst  J|  weiter,  so  nimmt  8i  alimählig  wieder  zu 

«od  erreicht  fOr  /, » 90^  wieder  den  Werth 

Die  ff^.  I«  Taf.  Xi  giebl  ein  flhenichtUdwe  BUd  ▼« 
diesen  Vorgüngeii  bei  gewMitilicher  und  totaler  Reflexion, 

indem  die  Gröfsen  S  als  Ordinaten  einer  Curve  zu  dem 
hetrtffHiden  EinUlawiakel  «b  Abaciaie  ainfetragsn  aind 
Die  Cnrmi  Mehen  sich  mT  FKatglaa-Latt,  Crvwnglaa* 

Luft  und  auf  Wasser-Luft,  wo  also  in  den  ersten  beiden 
fallen  die  Reflexion  im  dünneren,  im  letzteren  Falle  dage* 
gan  die  Refleiim  in  dichleren  Btediam  poakiT  ist 

Auf  die  übrigen  Curven  fOr  den  Phasenuntersdiied  bei 
netalliacher  Reflexion,  welche  diese  Fig.  16  ebentalia  enthalt» 
hoMDe  ich  apiler  noch  znrOck. 

Fig.  17  Taf.  XI  endbill  ferner  ala  Ordinaten  einer  Cnrve» 
eueren  Abscisson  die  Einfallswinkel  sind,  die  Werthe  von 
k  oder  des  VerhAltnifa  der  Amplituden  X  und  4=  ^"i* 
friiaebene  pobrisirt  nadb  der  Reflesion,  wenn  beide  Anqdi» 
toden  des  auffallenden  polarisirten  SlrahleubündeU  Tor  der 
Reflexion  gleich  waren. 
Berlin,  im  Apnl  1M6. 


III.    Beiträge  zur  Kemminifs  der  e/oaHf cAen 
J¥*aekwirkung^  von  i\  MoklrauecA» 


VU.   Abhiaelfkeit  öer  Nachwirkung  von  der  GrAllMI  Ua4  Danar 
aar  varaagecaBgeaea  Veracaiaattaf . 

Die  Nachwirkung  wächst  mit  der  Größe  der  torange* 
gtmgmim  fereekiebmg.  Durch  die  folgenden  Beobachtun- 
gen wird  zunächst  nachgewiesen,  dafs  das  Gesetz  dieser 
Zunahme  durch  die  einfache  ProporiionalUäi  mit  genQgen- 
der  Schftrfe  denoateUen  ist 
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Einige  Betoerkuiigea  müssen  iudeb  vorausgeschickt  Vier- 
den. Es  ist  gut,  von  den  im  Vorigen  mitgetheiben  Beob- 
achtungen die  jetzigen  ganz  zu  trennen,  weil  die  Aof- 
Stellung  der  Scala  zwischen  beiden  geändert  wurde,  weil 
dfeaeiben  Gnrotr  die  erafan  mit  den  Drakta  angostalken  Vai^ 
aneke  enthalten,  und  xfviachen  Anen  nnd  den  anderen  m&h 
stens  ein  Zeitraaui  von  Monaten  liegt.  Sie  können  ferner  | 
aaa  vciacbiedeiien  Gründen  nur  auf  eine  ^ermgere  Omauig- 
Ml  AnapniA  maehan:  aie  entbabran  daa  festen  Spiegeb^ 
die  Scala  mufste  wegen  der  Theilungsfehler  corrigirt  wer- 
den, und  obwohl  die  Ziannertea^ieratur  von  Zeit  zu  Zeit 
notirt  ist»  ao  geschab  dials  nicht  sjatamatiacb  nnd  nidit  inner- 
halb des  Gehäuses.  Die  am  wieitesten  auseinanderliegen- 
den Temperaturen  mögen  etwa  +  i4^4  und  -h  20^  C*  sejrn. 
Eine  Correctien  in  dieser  Bcsiabnng  ist  mdU  auf  ehroohi. 

Von  einer  Bestimnniug  der  jedesmaligen  Ruhelage  anlirts 
Abstand  genommen  werden  (wie  auf  S.  209),  weil  die  den 
späteren  Zeiten  xogehdrigen  Beobachtungen  kein  genügendes 
Vartranen  ▼ardBenen.  Einige  der  Raiben  nindich  folg« 
hier  auf  die  vorausgehenden  schon  nach  wenigen  Stim- 
deuy  und  daher  wird  ein  itiemer  Theil  der  Verschiebun- 
gen noch  Ton  den  früheren  berrdbreo  können.  Wenn 
der  Vergleich  aber  auf  die  erste  Zeit  beachrSult  wird,  so 
müssen  diese  kleinen  .Störungen  gegen  die  verhältnifsmärsig 
grofaen  Bewegungen  Terschwinden,  um  so  meiu;  da  die  vor- 
auagefaande  Torsion  in  der  Regel  eine  geringere  GrOfae  hatte, 
Es  sind  also,  eben  so  wie  auf  S.  212»  nur  die  erttm  20  Mi- 
nuten in  Kechnung  gezogen. 

Eine  V^rglmdtmg  kann  nichts  desto  weniger  unschwer 
angestellt  werden,  und  daraus  ist  das  Gesetz  abzuleiten. 
Denn  auch  hier  treten  die  Curvea  unverkennbar  als  ähsy- 
Ucke  auf,  nicht  nur  anter  einander,  sondern  auch  mit  denen 
des  vorigen  Abschnitts;  und  wenn  diefs  bis  zu  W  nadi-  I 
gewiesen  ist,  so  wird  es  auch  für  die  folgende  Zeit  gelten. 
Die  Beatimoiung  von  o  ist  hiernach  leicht  aussuführen, 
wSbrend  a  den  früheren  Werth  bebak. 

Die  Torsionszeit  ist  h^i  allen  Deubachtungen  die  näm- 
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BcbeMiaor.  Dar  Winkd 9>  wrHrl  twiMlm  4 V  ana 

Wo,  wie  bei  cpz=9iy^  m)d  45",  mehrere  Reihen  vorhanden 
aod,  ist  die  Mittelreibe  aus  allen  berechnet  Ffir  ya45* 
Milte  10^  eattoll  2ff  eis  kme  2Ml  festgeaetit  werdeo. 

Die  Mgende  TebeDe  enlbill  die  beobechtete  and  be- 
rechnete von  der  Zeit  I  bis  zur  Zeit  20'  resp.  10'  erfolgte 
I>rehiiogi  wenn  für  die  BerechauDg  die  Fomel  Hl  mit  dem 
Bkpooenlen  0^76  ond  den  unter  jeder  Reihe  angegebenen 
Wertheu  von  c  zu  Gruude  gelegt  ist. 

TabeOe  VTXL 


Torsioo  s=34r 


Mob. 


ber. 


270< 


beob. 


bcr. 


180' 


bcob  ber. 


135< 


beob. 


ber. 


90< 


beob. 


ber. 


beob. 


45< 


bcr. 


0«33' 

0,5 
0,7 

1,5 

2,0 

3 

5 

7 
10 
16 


31 

25,7 
22,0 
10,6 
14,9 
12,6 
9,7 
6.5 
4.7 
3,0 

1.1 


33,5 

26,5 
22,3 
18,3 
14,4 
12,0 

9,1 
5,9 

4,2 

%6 
1»0 


23,8 
19,6  ;  19,4 
16,  }  1 16,3 
13,3  13,4 


10,5 
8,7 
6,6 
4,3 
3,0 
1,9 


10,6 
8,8 
6,6 
4,4 
3,1 

0,7  l  0,7 

19,51 


15,0 

12,6 
10,5 
8,6 
6,7 
5,7 
4,3 
2,9 

2,1 
1,5 
0,7 


1&,3 

12,5 
10,5 
8,7 
6,8 
5.7 
4.3 
2,8 
2,0 

0,5 


12,60 


10,9 

8,9 
7,5 
6,0 

4,7 

3,9 
2,9 

1,9 
1,3 

0,8 

0,3 


10,8 

8,8 

7,4 
6,1 
4,8 
4.0 
3,0 
2,0 
1,4 
0,9 
0,3 


8,84 


«>7 

5,3 
4,3 
3,4 
2,6 
2,1 
1,5 
1.0 
0,7 
0,4 

0.1 


6,1 

5,0 
4.2 
3,5 
2,7 
2,3 
1,7 

1,1 
0,8 

0.5 

0,2 


6,04 


3,9 

3,2 
2,6 
2,0 
1,5 

1,1 

0,7 
0,3 
0,2 


3,1 
2,6 

2,1 

1,6 

1,2 
0,9 

0,4 


3,48 


Die  Gültigkeit  des  früheren  Exponenten  a  ist  hiermit  fest» 
gestellt  und  mm  wurde  c  unter  Voraussetzung  der  Propor- 
tionalitSt  mit  der  Torausgegangenen  Torsion  ip  berechnet 
Unter  dem  Vorbehalt,  dafs  genauere  Besiimmungen  ein  ettcas 
anderes  Gesetz  ergeben  könnten,  wird  man  die  Ueberein* 
Stimmung  ausreittend  finden.  Es  wird  nSmlich,  nach  dem 
Ausdruck 

c  s  0,0733 .  q> 

bereehnel^ 


PoifeiMlorfr.  Ann.  Bd.  CXXVIU. 
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Tabelle  IX. 


e 


e  bcr. 


AnzaKl  der 
Beobachtungen 


4y 

90 
135 
1|0 
270 
Ml 


3,3 
6,6 
9,9 
i3,2 

M,0 


4  , 


2 
1 
1 
1 
I 


In  Fig.  4  Taf.  IV  enthalt  die  Linie  c,  eine  graphisdie 

Darstellung  dieser  Resultate,  welche  ohne  weitere  Bemer« 
kungen  verständlich  seyii  irird, 

ist  somit  innerhalb  der  angewandten  Grftnien  bei 
constanter  Torsionsdauer  die  Qröfs0  der  Nachwirkung  der 
vorangegangenen  Verschiebung  proportionall  lAi*  Verlauf 
aitr  wird  durek  äknlieks  Curwm  darffßsteUt. 

Sitehen  wir  )etzt  die  Abhängigkeit  der  Toriume- 
dauer  T,  so  inufs  (p  unverändert  bleiben.  Es  ist  in  allen 
folgenden  Yerauchea  (p  —  180^  während  T  zwischen  5"  und 
600'  Tariirt 

Der  gröfste  Theil  der  hierhergehörenden  BeobachCon- 
gen  ist  schon  früher  mitgetheilt,  nämlich  in  Tab.  III.  die 
fttr  die  Dauer  12ü,  3(H)  und  600  See;  in  VL  und  VU.  die 
ftr  20,  40  und  60  See,  Es  folgen  an  nenea  Material  nur 

noch  diejenigen  für  10,  6  und  5  See. 

Jedoch  mufs  der  absolute  Werth  der  Comtanten  für 
rss20"  und  TssiO"  noch  bestimmt  werden,  weil  der  fro- 
here Vergleieh  sich  nur  darauf  bezog,  dafs  die  in  Terschie' 
den  er  Temperatur  erhaltenen  Reihen  durch  einander  ahn* 
liehe  Curven  dargestellt  werden. 

In  der  folgenden  Tabelle  X  wird  nai^ewieaen,  wie  in 
Tabelle  VIII,  dal's  die  in  ihr  enthaltenen  Beobachtungen 
sich  ebenfalls  mit  dem  constanten  Exponenten 

«  =  0,3875  ^ 
berechnen  lassen.   Der  Nachweis  genügt  unter  20"  und  40* 
für  je  eine  der  früheren  Reihen,  als  weiche  die  erste  ge- 
nommen werden  soll. 


Im  Uebrigen  gilt  das  Gleiche  wie  für  VL  und  VU^  d.h. 
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der  flliBd  ftr  twmW  ist  ab  Norm  angenonmieil«  Nur  Ar 

T=6"  muXste  statt  dessen  die  Zeit  13'  gewäbit  fverdeo. 

.  Tabelle  X. 


Zeh 


beob«  i  bcr. 


20" 
bcob.|  bcr 


beob. 


btr. 


6" 

btob.  i  bflr. 


0,33' 
0.5 
0,75 
1,0 

r 

» 

7 
10 


14,-25 
11,95 
9,83 
8,33 
6,50 
5,34 
3,90 
2,55 
1,72 
1,17 


14,51 
11,85 
9,59 
8,18 
6,45 
5,37 
4,fi5 
•2,65 
I,h7 
1,15 


10,02i 
8,09 
6,50 
5,51 
4,31 
3,56 
2,60 
1,67 
1,12 
0,64 


9,86 
8,05 
6,51 
5,56 
4,38 
3,65 
2,75 
1,80 
1,27 
0,62 


6,31 
4,95 
3,90 
3.29 
2,50 
2.06 
1,54 
0,99 
0,71 
0,47 


6,01 
4,91 
3,97 
3,39 
2,«7 
«,23 
1,68 
1,10 
0,77 
0,48 


4,60 
3,60 
2,84 
2,37 
1,85 
1,50 
1,13 
0,68 
0,42 


11,92 


8,09 


4«94 


4,50 
3,6J 
2,90 
2,44 
1,88 
l,f.3 
1,10 
0,64 
0,39 


3,87 


4,20 
3,56 
2,77 
2,35 
1,82 
1,59 
1.12 
0,82 
0,57 
0,29 


4,21 
3,44 
2,78 
2,37 
1,87 
1.56 
1,17 
0,77 
0,54 
0,33 


3,46 


Die  Gröbe  c  nun  ist  hier  nicht  etwa  der  Dauer  T  pro<» 
portional,  sondern  sie  wichst  Anfangs  nschor  alt  spitor. 

lEs  läfst  sich  zeigen,  dafs  inau  mit  recht  guter  Uebereinstim- 
■Hing  sie  einer  einfachen  FoUwi  von  T  proportional  setzen 
kann. 

Zu  dem  Siecke  aber  wird  Torher  eine  CarreeHon  wa- 
gen der  Temperatürverschiedenheit  angebracht,  und  zwar, 
da  letztere  innerhalb  der  Gränzen  +4^0  und  +14^L  C. 
liegt,  nach  der  S.  218  angegebenen  RegeL  Ist  r  die  Teo^ 
peratur  der  Beobachtung,  so  findet  man  den  Werth,  wel- 
cher der  als  Norm  angenommeueu  Temperatur  von  + 12^5 
eiitaprichti  indem  man  e  multipUcirt  mit 

12,5+21,5 

tH-21,5 

Die  so  reducirtien  Werthe  sind  in  der  vierten  Columne 
▼on  Tab.  XL  tusammengesteUt,  wilhrend  die  5t€  da,  wo  meh- 
.rere  Reihen  vorhanden  sind,  das  Mittel  enthält«  Die  gute 
Uebereinstimmung  in  der  vierten  beweist  die  Richtigkeit 
der  Correction.  Für  T^6^*  ist  der  Werth  genommen, 
welcher  aich  aus  der  S.  223  aufgestellten  Formel 

26* 


Digitized  by  Google 


404 


Die  Reihen  für  120",  300"  und  600"  verlangen  eigentlich 
drei  Constanten,  deren  Abhängigkeit  von  der  Dauer  T  aiu 
den  drei  BeobachtangeD  nicht  aicher  m  emiltelo  tat  Niamt 
man  deswegen  hier  die  Werthe  f&r  e,  wddie  der  geome- 
trischen Bedeutung  dieser  Constante  in  den  anderen  Curven 
entaprechen,  nümlieh  die  Ablenkung  ans  der  wahren  Ruhe- 
lage mr  Zeit  eine  Minnfe,  ao  erhill  nlan  nadi  kleinsten 
Quadraten,  wenn  alle  Gröfsen  der  Rechnung  zu  Grunde 
gelegt  werden,  die  Formel 

0—1,663.2^»** 
wonach  die  Werthe  unter  » her.  1 «  erhalten  sind. 

Werden  aber  nur  diejenigen  benutzt,  bei  denen  die 
Aehttlichkeit  der  Cur?en  strenge  Gültigkeit  ha^  so  bekommt 


c— 1,391.  T^»" 

wonach  die  Rechnung  unter  »ber.  2.<i  ausgeführt  ist  Bei 
der  Cooatantenbeatimmang  ist  auf  die  Anzahl  der  Beobach- 
tungen Rfickaicht  genommen.  Bia  auf  den  letsten  eingeklam- 
merten Werth  stimmt  die  zweite  Bcrechnun^sweise  bea- 
aer,  und  jedenfalls  innerhalb  der  Gränzen,  in  welchen  die 
Beobachtnngafebler  za  erwarten  aind.  Durch  die  Conre  e^ 
in  Fig.  4  Taf.  IV  wird  die  Rechnung  dargestellt,  während 
die  einzelnen  Punkte  die  Beobachtung  bedeuten,  und  zwar 
zugleich  deren  Gewicht  anniherungsweiae  durch  ihre  Stärke 
wiedergebend. 

Tabelle  XI. 


Teisp. 


redoe. 


Mittel 


b«r.  1 


ber.  2 


der 
j  BroAib. 


5" 
6 
10 

20 


9 

40 


60 
120 
300 
600 


-M3*8 
6,4 
11,5 
4,0 
13,1 
13,5 
13,8 
'  5.8 

idj5 

11,6 
14,1 
13,0 


3,46 
3,87 
4,94 
6,21 
8,09 
8,29 
8,87 
9,62 
UJH 

24,3 
41,3 
53,4 


3,33 
4,72 
5,08 
8,30 
7,95 
8,03 
8,55 
12,10 
11^54 

24,5 
39,3 
52,7 


3,33 
4,72 
5,08 

8,21 

11,82 

15,46 
24,5 
39,3 
52,7 


8,99 

4,41 
5,82 

0,48 


12,36 

IS,4I 

22,5 
36,9 
53,9 


3,58 
3,99 
5,38 

8,09 


12,15 

15,42 
2%  16 
39,66 
(59,65) 


1 
1 
% 


8 
1 
1 
I 
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Mm  hat  •omk  fßhndtm^  dtfa  iooarhalb  «kr  Gfineeo, 

wo  dieFonnel  III.  Anweadung  findet  (und  das  ist  für  120" 
ioch  noch  nahezu  der  Fall),  der  Exponent  der  Co^fß- 
riad  dmr  NackmMumg^  ienM^  bUibt,  muL  dm  bUsgraiim^ 
emtimie  proptnfimuU  iti  4ir  Größe. der  tarmegegmtgemem 
Torsion  und  einer  Potem  eom  der  Zeit,  während  welcher 
ek  gewirkt  heU. 

Wenn  nmtt  nA  die  Aonaliae  erlanbt,  dafs  iBr  andere 
Tonionco  dieselbe  Potenz  der  Dauer  auftreten  wird,  so 
ist  demnach  in  Scalentheiien,  wenn  <p  die  Anzahl  Grade 
bedeutet» 

e— 0,007798.  T^»*^.^. 

Von  den  wiUküriichen  Einheiten  macht  man  sieb  unab- 
hiDgig,  wenn  man  den  Sealentheil  auf  die  Einheit  Ton  y 

redacirt^  wonach 

c  —  0,00009093 .  7'''*' .  fp 

wird.  Dabei  ist  hervorzuheben,  dafs  diese  Constanten  offen- 
bar ixm  der  Länge  des  Drahtes  unabhängig  sind. 

So  aind  wir  im  Stande  für  unsere  Drabtsorte  die  Ab- 
knkung  zur  2^it  t  Minuten  nach  Aufhdinng  der  Torsion 
anzugeben,  wenn  eine  Torsion  <p  während  T  Secunden 
fldtgetbeilt  war.  £s  sej  dabei  die  Temperatur     so  wird 

«  -  <^000090«3  .  T«'*"  •  9>  •        *  •  *  •  ,lin . 

Hiernach  berechnet,  wird  z.  B.  aus  Tab.  II.  der  Win- 
kel, welcher  derXeit  faBr,30  enUpricht»  x  =  l3'fi,  wab- 
ismI  die  Beobachtung  d»a>  13^,2  ergeben  hat 

Yerlengt  tat  dabei,  dafs  man  sieb  in  den  Grinsen  der 
Gültigkeit  von  Formel  III.  bält^  sonst  bekommt  man  nur 
(raftbert  richtige  Grüfseo. 

Mit  Berllekaiditigung  dieser  Beschrinkung  lllbt  sieh  durch 
obige  Formel  in  manchen  Fällen  dem  praktischen  Bedilrfnifs 
abhelfen,  die  wahre  Kubelage  eines  Wagebalkens  an  einem 
Aiahte^  etwa  in  der  ToratofiffM^e^  ans  der  durch  die  Nach- 
wirkung afficirten  abzuleiten.  Wenn,  wie  gewöhnlich,  der- 
selbe üraht  zu  vielen  Messungen  benutzt  wird,  so  verlohnt 

♦ 
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rieh  die  BütiBMuUBg  obiger  CoiwIaiBteB  woliL  IMIidi 

wird  man  fllr  cf^  hMufi»^  einen  MitteUverth  setzen  müssen. 

Die  Kenntnifs  der  waliren  Auhelage  aber  iit  widiti^ 
wean  ttm  bei  feiDen  MeMungen  die  Aendermig  im  Ikt- 
kungsmmnente»  wMrettd  der  Teriieii  bertlekiiclitigea  wBl 
wozu  früher  die  Formel  angegeben  Mt  (Bd.  119  S.  %2)« 

InabeBondere  aber  wM  bei  UnterauckiiMeii  ftber  die 
JBIoilieifdff^Htae,  so  denen  aicb  ebmfirib  die  Toraimi  en- 
pfehlen  dürfte,  durch  das  Vorau?gehende  ein  Mittel  ange- 
bahnt sejn,  sich  von  den  Einllüssen  der  jNachwirkuD^  oline 
grofsen  Zeitaaffwand  mit  Beobachtungen,  frei  in  ■laahan; 
obwohl  leider  zugestanden  weiden  mufs,  dalt  zu  einer  all- 
gemeinen und  sicheren  Begründung  der  Gesetze  noch  viele 
LOoken  aimofttUen  aeyn  werden. 

Bei  Versnefaen  über  Ansdebnnng  wird  walu^cheinlidi 
die  Beschränkung  der  einfacheren  Formel  auf  bestimmte 
Gränzra  nicht  eintreten;  ond  auch  bezüglich  der  Tonion 
kann  man  annehmen,  dafs  diese  Grinzen  sich  VDr  einen  dün- 
neren Draht  weiter  stellen  werden.  Die  mit  der  Anwen- 
dung sehr  kleiner  Kräfte  verbundenen  Fehlerquellen,  z.  B. 
die  langsame  Bewegung  der  Beruhignngsplatte  im  Oele,  ha- 
ben hier  zu  Gunsten  des  stärkeren  Drahtes  den  Ausschlag 
gegeben. 

In  wie  fem  die  nachgewiesene  AehnUchkeil  der  Corren 
and  die  EinfQhmng  eines  bestimmlen  NachwirkongscoliB- 

denten  für  jede  Substanz  künftige  Beobachtungen  über  die- 
sen Gegenstand  abkürzen  können,  braulnl  nicht  aoaeinan- 
dergesetzt  zu  werden.  Eine  beschrikriite  /fntahl  toii  Ab- 
lesungen wird  in  vielen  Fällen  genügen,  um  den  ganzen 
Verlauf  mit  grofser  Sicherheit  festzuateilen. 

VIN.  Nadwiitoag  nach  elaer  sakr  taife  daaeniea  Taralaa. 

Zum  Schlafs  möge  noch  eine  herein  erwähnte  Bteh- 
«eh^ngsrtlhe  folgen,  welche  in  Tersehiedener  Beiiehiftg 

bemerkenswerthe  Resultate  liefert  Sie  betrifit  die  Nach- 
wirkung nach  einer  lorzion  ton  58Ö%  welche  9  Stuadm  ^ 
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MUM  Am.  iao^  nit^etlicill  war;  eine  aDvergleScUadi  «kl 
gröisere  Zeit  als  in  den  früheren  Reihen. 

Bas  Al\gemmmt»t  was  aoa  ihr  eraMhlMab  iay  AlrAe  die 
MB^Mmäfsigktli  der  Benrefrung  sevn,  welche  dar -Draht  iUMsh 
dem  Aufheben  der  Drehung^  ausführte«  Die  Beobachtiiu- 
guk  sind  ein  halbes  Jahr  km§  fiorl^esetzt,  und  während 
faaei  Zeil  erfolgte  die  Bewegmg  des  Spiageb,  obwohl 
aribUebliah  mli  dnar  «eadiwittdigkeit,  welehe  iMhl  i  Soi- 
lentheil  »  20  Bogensecundeo  täglich  betrug,  ganz  regelmä- 
Isig  nach  derselben  Seile.  Hieraus  Jäiat  sieh  nit  SieheriieU 
iolgeta»  dbda  diese  Drebiuig  wirklidi  ehi  reiner  Vorgang  der 
Nachwirkung  war,  und  man  hatte  somit  in  den  Bewegungen 
der  Molecüle  auf  ihre  Gleichgewichtslage  zu.  eine  Regel- 
»ifiiigkeil  gefunden  y  welche  bei  kaimi  einem  andem.  ph^ 
efludiseheii  Gegenstande  dorcb  Beobachtung  nndgewiesen 
worden  ist. 

Sodann  aber  wird  bei  Anwendung  Rechnimg  der 
mweideatigBte  Beweis  geliefert,  daft  die  allgenieieere  Dif- 
ferential- und  In tegffil  Formel  IL,  welche  im  Vorigen  über- 
all zu  Grunde  gelegt  werden  konnte,  nicht  nur  eine  »ufäl- 
Uge  Uebereinsimmttng  giobt  «der  als  eine  blobe  Näkmmg 
n  betrachten  ist,  sondera  da(s  sie  wurklich  das  Naiurgßi^ 
darstellt.  Denn  wenn  bei  einer  Bewegung  um  ungefähr 
1000  Scalentheile  in  einer  Zeit  von  2}  Stunden  der  fonftf- 
jeieiwlicile  Ahler  der  beobachteten  gegen  die  berechneten 
Gröfsen  ±  0,4  Scalentheile,  also  0,0004  der  ganzen  Aeo- 
derung  beträgt,  während  durch  die  drei  Constanten  nur 
ärm  FmkU  der  bereohneteB  Conre  wiUiQrlich  festgelegt 
«rerdca  kODoen,  so  äeht  am»  leicht,  dafs  eine  bessere  Ueber- 
einstamroung  auf  keine  Weise  erwartet  werden  darf,  und 
dals  von  einem  Zulali  hier  nicht  die  Rede  sejn  kann. 

SndUch  «aigt  die  Reihe  bei  ihrer  groben  aeitUchen  Aus- 
dehnung und  dem  unvermeidlichen  Wechsel  der  Tesiperattir 
den  Btuflufs  der  letzteren  auf  die  Bewegung  der  Thealdben. 

Vor  der  Mittheiluug  der  Versndie  ist  Folgendea  w 
keoafkeB:  Bei  eiasr  Torsion  von  »ehr  als  800^  war  na- 
türlich die  Klemme  zum  Anlegen  des  Zeigers  entferau  JL>ic 
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Drehung  des  Spiegels  von  dem  Ende  der  ersten  Minute  bis 
zu  dem  Verlauf  eines  halben  Juhres  betrag  etwa  '26f  Grtd» 
abo  3240  ScaleBtheile.  Dia  nur  1  Meter  lange  Saale  leiciite 
daher  nicht  aus,  und  zweimal,  wenn  der  Spiegel  beinahe 
bU  ans  Ende  gelangt  war,  muCste  der  Zeiger  gedreht  wer- 
den. Dieb  geaobah  ail  der  nödugen  VoraiekC  nnd  kam 
nnr  ta  Zeilen  vor,  wo  die  Geadiwindigkeit  aidi  wibrcnd 
mehrerer  Minuten  nicht  erheblich  änderte.  Die  Gröfse  der  i 
Drebottg  iat  deswegen  aocb  niebfe  nacb  deai  Tbeilkreise 
beadmait,  aoodem  mitteilt  daa  letaleren  Donlandea  dorck 
die  beobachtete  Geschwindigkeit  selbst,  indem  aus  ihr  (ge- 
nauer aus  ihrem  Mittel  vor  und  nach  der  Drehung)  die 
Bewegung  in  der  Teifloaaenen  Zeil  genau  baaliaMnt  wer- 
den konnte.  Die  erste  Drehung  mufste  nach  80  Minuten 
vorgenommen  werden,  und  die  Genauigkeit  der  Reductioo 
von  einem  Stande  auf  den  andern  ergiebl  sieb  duck  die 
Uebereinstimmnnip  aneb  naeb  diesem  Zeitpunkt« 

Nach  30  Minuten  stiefs  der  horizontale  Hebelarm  des 
Spiegels  an  den  Halter,  weswegen  dieser  entfernt  werden 
mdkle;  nnd  da  hierbei  eine  kleine  Yersckiebang  des  Ap- 
parates vorgekommen  zu  seyn  scheint,  so  wurde  diese  (ähn- 
lich wie  die  GrOOse  der  Drehung  des  Zeigers)  bestimmt» 
nnd  Ton  da  an  eine  enisprecbende  Cerredion  von  1,2  Sca- 
kndieilen  angdbracht. 

Die  anfängliche  Bewegung  war  so  rasch,  daia  nur  der 
Durchgang  von  5  xu  5  Scaientheilan  beobachtet  wurden  wo- 
durch die  Interpolation  auf  Hondertel  unmöglich  wild. 
Lebrigens  gestehe  ich  gern,  dafs  sogar  die  Uebereinstimmung 
bis  auf  Zehntel  mich  sehr  Überrascht  hat.  Da  sie  indessen 
yorhanden  is^  so  mOgen  wenigstens  leHlare  mit  abgedraekt  I 
wefden. 

Das  Detail  der  J^eductionen  versteht  sich  von  selbst 
Die  Bemerkung,  dab  Ae  Zahlen  unter  der  Ueberacbrift 
»«beob.«  Überall  den  millleren  Scalenthail  «»42^  Bogen- 
sec.  bedeuten,  genügt. 

Was  die  angeooimneoe  endliche  Bmliela$e  betrifft,  so 
xcigle  sich  nacb  }  Jahr  noch  ene  kleine  Bew^ung,  and  des- 
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we^en  sind  zu  dem  letzten  beobachteten  Stande  einige  Sca- 
leatheile  hiuzugefügt,  n<imlich  die  allerdings  mehr  oder  we- 
weirif;er  wUlkteUciie  Zahl  22.  Sie  Teracbwindet  gegen  die 
anfängliche  Bewegung  vollständig  und  ist  daher  für  Tab.  XII. 
so  gut  wie  indifferent. 

Die  Constmten  C,  a  und  m  aind  Hbnlich  bestimmt»  wie 
io  Absdin.  V«  m  ist  das  MBttel  aas  12  Wertben,  welche  je 
durch  drei  Punkte  der  Curven  gegeben  werden.  Dafs  hierzu 
Dur  Zeiten  bis  1=  150  Min.  benutzt  vfurdea,  zu  deaen  etwa 
die  Hilfte  der  in  Tab.  XII.  enthaltenen  gehört,  hat  seinen 
Grund  darin,  dafs  über  diese  Zeit  hinaus  m  allmählich  klei- 
ner wurde,  ähnlich  wie  früher.  Wenn  nicht  auf  die  spä- 
tren Zeiten  der  Temperatarwechsel  and  der  etwaige  Feh- 
ler der  Rabelage  einen  schwer  zu  bestimmenden  Einflofs 
ausübten,  so  könnte  man  aus  der  lange  fortgesetzten  Beob- 
«chtong  das  Gesetz  der  Abnahme  von  m  ableiten.  Bis  zu 
VM  genügt  das  constante  m  ▼ortrefflich,  worin  eine  Be- 
stätigung des  früher  (S.  213)  Gesagten  liegt,  dafs  man  hier 
sehr  nahe  die  Gränze  vor  sich  hat,  welche  nicht  überstie- 
gen wird.  Unter  dieser  Veraassetzong  würde  die  gleich 
anxngebende  Formel,  wenn  das  Aufheben  der  Torsion  mo- 
mentan geschehen  wäre,  bis  zum  Nullpunkt  der  Zeit  genaue 
QUUigkeit  haben^  ein  Resultat,  welches  theoretisch  von  Be- 
deotang  ist  Es  würde  zeigen,  dafs  die  Nachwirkung  eine 
von  den  übrigen  Clasticitätsvorg^ngen  ganz  gesonderte  Er- 
scheinung ist.  Der  Werth  der  Constante  C  (der  Ablen- 
kung «ur  Zeit  0)  a»  2551,6  Scalentbeilen  oder  sehr  genau 
=  30**  harmonirt  hiermit  sehr  gut,  und  289  Scalentheile 
=  24'  bedeutet  darnach  die  Drehung  in  der  ersten  der 
Beobachtung  entgangenen  Minute.  Die  game  Nachwirkung 
nach  eteer  Torsion  oon  9  Simdm  Ikmer  mrMU  dmg0'  ^ 

wuifs  an  dem  Silberdraht  den  Werth  von  ^—  oder  eiwn  5 

Froc,  des  Torsionswinhels. 

Die  etwas  gröfsere  Abweichung  zwischen  Rechnung 
und  Beobachtung  in  den  allerersten  Zahlen  erklirt  sich 

hinreichend  daraus,  dafs  die  Kückdrehuug  zufälliger  (Jm- 
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stSnde  wegen  etwa  10  Secunden  in  Anspruch  geDOininen 
liat.  Sogar  mit  Binschluss  von  dieMO  ist  die  größte  Diffe^ 
rm  Mi  l»4  Sealrathatle,  and  der  mArtoMfiljdlf  Fekkt  dmr 
eimelnen  Beobachtung  belrft^t  0,4  Scalen theile  oder  0,0004 
der  ganzen  in  2|  Stunde  erfolgten  Drehung. 
Dia  btrechneleii  Wenlie  sind  erhaiten  «n 

und  die  DiBferentialgleicbung  wird  dcoiuach 

-g-0.042028.^;„.. 

Dia  Temperatur  betrug  Anfengs  und  wihrend  der  Tot- 

sion  22^5  C;  sie  stieg  iii  2J  Stunden  auf  23^0. 

In  Parenthese  sind  einige  sptttere  Zeiten  als  150  Min. 
beigefttgt 

TabeUe  XIL 


X  beob. 


X  bcr.  I  Diff. 


t 


1 


X  beob. 


X  ber. 


Di'fr. 


1.0 

I.  1 

1,25 

\> 
1,75 

2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 
6,0 
7,0 
8,0 

10,0 

II,  0 
18,0 
15,0 
17,5 
90,0 
22,5 
25,0 


2262,3 
2253,4 
2240,4 

2220,4 
2203,1 
2187,6 
2160,1 
2136,7 
2116,2 
2007,6 
2080,6 
2064,9 
2036,7 
2011,9 
1989,1 
1968,8 
1949,5 
1932,0 
1900,4 
1872,0 
1840,3 
1811,8 
1786,2 
1762,7 


2261,2 
2252,0 
2239,2 
2220,2 
2203,2 
2188,0 
2160,9 
2137,6 
2116,8 
2098,1 
2081,0 
2065/2 
2030,8 
2011,8 
1989,1 
1968,5 
1949,5 
1032,0 
1900,0 
1871,6 
1840,0 
1811,7 
1785,9 
1762/2 


1,1 

1,1 

1,« 

0,2 

0,1 
04 

0,8 
0,9 
0,6 
0,5 

0,4 

0*3 

0,1 
0,1 

0,0 

0,3 
0,0 
0,0 
0,4 

0,4 
0,3 

0,1 
0,3 
0,5 


27\5 
30  ,0 
02,5 
35,0 
40  ,0 
45  ,0 
50 
55 
60 


70 
75 
80 
90 
100 
110 
120 
100 
140 
150 
(170) 
(200) 
(250) 


1740,8 
1720,3 
1700,6 
1682,6 
1649,4 
1619,6 
1592,5 
1567,0 
1043,8 
1522,3 
1501,9 
1482,7 
1464,5 
1431,1 
1401,0 
1373,1 
1347,3 
1323,5 
1301,1 
1280,3 
1241,9 
1191,7 
1122,6 


1740,3 

1720,1 

1701,0 

1683,1 

1650,1 

1620,4 

1593,0 

1568,0 

1544,6 

1523^ 

1502,7 

1483,4 

1465,2 

1431,7 

1401,1 

1373,0 

1347,2 

1323,1 

1300,7 

1279,5 

1240,9 

1 19*1,0 

1118,0 


-0,5 
-0,9 
-♦-0,4 

-4-0,5 
0,7 
0,8 

0,5 
1,0 

0,8 
0.7 

0,8 

0,7 

0,7. 

0,6 

0,1 
-0,1 

-0,1 

-M 

-0,4 
—  0^ 


TTeber  den  Versuch,  auch  für  den  späteren  Verlauf  eine 
Reduiung  durchxufuhreiiy  ist  schon  erwähnt,  daüs  m  lUeiBer 
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wird.  Es  scheint  sich  der  Null  zu  nähern,  und  allerdings 
werden  spätere  Tbeile  der  Corve  sehr  nahe  durch  die  ein- 
iMhcre  Foniel  UL  &  10  dargestellt  Von  ehmr  ansftlkrltr 
Aen  Darlegung  der  Rechnung  mufff  abf|-eseheii  werden,  weil 
dorch  den  Temperatumechsel  die  Verhältnisse  zu  sehr  com- 
flictn  fferden.  Tab.  JUU.  enlbik  noch  für  eine  AniaU 
▼OD  Zeiten  (mit  der  Stimde  oder  dem  Tage  als  BiiAeil)  die 
beobat^ieten  Elongationen,  wenn,  wie  gesagt,  für  die  letzte 
Mch  170  Tagen  der  Werlk  von  22  Scaleatheilen  angenam- 


TabeUe  XUL 


1 

r  1 

1 

1 

'  ! 

X 

a  : 

h 

2,5 

29 

d00,2 

1  OA  IL. 
l9U,0 

2,75 

12.11,0 

Ort 

32 

58 1 ,2 

ort 

I7y,i 

1221,3 

36 

5bO,0 

23 

169J9 

3,25 

1199,5 

40 

542,1 

25 

154,2 

1176,7 

48 

512,0 

27 

140,5 

11»5,4 

»4 

39 

196,9 

*fi 

1135,2 

60 

478,8 

35 

1103 

1098,6 

72 

450,3 

433,5 

40 

101.5 

'  5.« 

1065,8 

84 

45 

96,8 

5,5 

1036,7 

4  Tage 

416,8 

50 

86,5 

6,0 

1010,2 

4,5 

402,3 

55 

79,3 

986,0 

5 

390,5 

60 

74,5 
69,9 

96-3,5 

6 

d67»0 
348,9 

65 

942,9 

7 

73 

60,8 

8,5 

92.3,6 

8 

335,2 

105 

48,7 

905,9 

9 

325,2 

110 

47,3 

9,0 

889,3 

10 

315,0 

120 

42,5 
1  34,8 

10,0 

859,5 

11 

302,8 

130 

II 

8-32,3 

12 

287,5 

140 

31,8 

12 

809,2 

13 

267,8 

150 

28 

Ii 

186,7 

U 

S46^ 

169 

94 

U 

767,0 

15 

m,6 

179 

29 

23,5 

643,4 

16 

215,7 

m 

6aM 

18 

199,6 

Man  konnte  hier  auf  das  Deutlichste  bemerken,  wie  mit 
Zu-  oder  Abnahme  der  Temperatur  sofort  die  Bewegung  su- 
odbr  ofaiMMil.  Das  Geset»  dieser  AbhAngigkeit  aofsastel' 
iem  Wirde  von  groieem  latefesse  sejn,  allem  es  ist  mir  we- 
gen der  Unsicherheit  der  wahren  Gleichgewichtslage  nicht 
geloagea,  und  ich  trage  Bedenken,  für  die  unvollkommen 
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ten  lUsoItate  noch  »ehr  Raam  in  Anspraeh  so  ndunen. 

Es  wird  notbwendig  seyn,  den  Temperatarwecbsel  kOnst- 
lich  und  nach  Beliebeu  herbeizuführen,  etwa  mit  Hülfe  des 
Bd.  125  S.  626.  beschriebenen  Apparates.  Nachdem  die 
ante  rascha  Bewegung  aberwondeii  ist^  lassen  sidi  dann  die 
auf  einanderfolgendeo  Geschwindigkeiten  mit  Rücksicht  auf 
die  zugehörige  Temperatur  vergleichen. 

Vorlftafig  8oU  der  Einflafs  am  der  Uebersiebtliciikeit 
willen  graphisch  dargestellt  werden.  Die  drei  Curven  AA, 
BB,  CC  Fig.  5  Taf.  IV  stellen  die  Bewegung  des  Spiegels 
dar,  wenn  ab  Einheit  der  Abscisae  die  MimUef  die  Stunde 
und  der  Zetiraum  ean  %wH  Tagen  gewSUt  ist,  d.  h.  die 
oberste  Curve  bis  zu  70  Min.,  die  mittlere  bis  zu  70  Stun- 
den, die  unterste  bis  zu  140  Tagen  nach  Aufhebung  der 
Torsion/  Die  Einheit  der  Ordinate  ist  fiberall  dieselbe» 
nSmIich  der  Winkel  von  14',  12  oder  von  20  Scalentheilen. 
Für  alle  gilt  ebenfalls  der  gleiche  Nullpunkt,  ao  dafs  man 
sieht,  wie  in  der  ersten  Stunde  etwa  der  dritte  Theil  der 
gesammten  Drehung  ausgeführt  wurde,  im  ersten  Tage  etwa  f, 
und  in  der  ersten  Woche  7.  Die  unterste  Curve  mufs  für 
immV  ebenfalls  bis  zu  2262  hinauf  ergänzt  werden;  der 
betreiFende  Theil,  welcher  durch  die  oberste  Cunre  mit  der 
Minute  als  Abscisseneinheit  dargestellt  wird,  würde  hier  von 
einer  verticalen  Geraden  nicht  zu  unterscheiden  sejm. 

Wihrend  die  beiden  oberen  Linien  ToUkommen  gleich- 
mSlsig  verlaufen,  ist  die  untere  mit  wellen  förmigen  Ausbie- 
gimgen  versehen,  deren  Zusammenhang  mit  der  Tempera* 
Hur  in  die  Augen  fällt,  wenn  man  sie  mit  dieser  Tcrgleicht» 
die  durch  die  obere  punktirte  Linie  dargestellt  ist.  Zu  der 
letzteren  gehören  die  links  stehenden  Grade  der  hundert- 
theiligen  Thermometerscale.  Mao  sieht,  *wie  einer  niedrigeren 
oder  hMieren  Temperatur  ^tets  eine  Verzögerung  oder  Be- 
schleunigung der  mittleren  Bewegung  entspricht.  Noch 
deutlicher  tritt  diefs  hervor,  wenn  man  die  imlere  punktirte 
lAnie  in*8  Auge  fafst,  welche  vom  fOoften  T^  an  die  beeb' 
achtete  Geschwindigkeit^  d.  h.  die  Bewegung  nach  Scaleu- 
theilen  in  1  Minute,  mit  1000  multiplidrt,  darstellt.  Ab- 
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gesehen  davon,  dafs  im  Mittel  natürlich  die  Geschwindig« 
keil  abnimnft,  variaafea  die  Anabiegangen  dorchana  tthidich« 
MU  der  Temperatur  wädui  die  Bemegung  der  Theih 
tken  nach  ihrer  wahren  Gleichgewichtslage,  Es  wird  also 
durch  die  Wärme  entweder  die  Kraft^  ipmmi  ata  •»  die  Bmk^ 
ki§e  geirteben  teerden,  tenmhrij  oder  der  WidereUmd 
gen  die  Bewegung  vermindert. 

IX.  SoUluTa. 

Nachdem  es  uns  aaf  eropirischem  Wege  gelungen  ist, 
die  elastische  Nachwirkung  in  einigen  wesentlichen  Fällen 
auf  Gesetze  lorfickzafüiireDy  wollen  wir,  gesttUtt  aaf  eiiia 
AndeatuDg  Weber'a  Uber  die  phyeikaHeeke  üreetehe  dieses 
Vorganges,  noch  einige  Bemeij^ungen  folgen  lassen. 

a)  Nach  Weber  ist  die  Bewegung  der  Molecüle, 
welcbe  einer  lufaeren  Kraftftnderang,  alao  einer  Gestolta- 
ändtruug  d^s  elastischen  Körpers,  entspricht,  in  zwei  Theile 
KU  zerlegen:  1)  in  die  fortschreüende  Bewegung  und  2)  in 
die  Drehung,  durch  welche  die  Eiaeiieitäieamen  jedes  Theil- 
chens  in  die  für  die  Snfseren  Kräfte  bestimmten  Stellungen 
gebracht  werden  Der  erstere  Theil  der  Bewegung  geht 
ohne  Widerstand,  und  deswegen,  abgesehen  von  der  Trttg« 
heit  der  Klasse,  plötzlich  von  Statten.  Der  Drehong  aber 
widersetzen  sich  die  Theilchen  aus  einer  unbekannten  Ur- 
sache. Sie  bedingt  die  NachvTirkung,  welche  hiernach  spaci- 
ßeA  fperechieden  ist  von  den  Vorgängen,  welche  man  nach 
der  gewöhnlichen  Anschauung  in  der  Elasticitätslehre  un<* 
krjstallinischer  Substanzen  betrachtet. 

6)  Aach  abgesehen  von  der  Schwierigkeit  einen  Grimd 
Ahr  den  Widerstand  gegen  eine  fortschreitende  Bewegung 
zu  nennen,  würden  einzelne  Erscheinungen  durch  ihn  nicht 
zn  erklären  sejn,  wie  das  folgende  Beispiel  bewebt^  wel* 
ches  zur  ekstischen  Nachwirkung  gehört  und  in  einem  schon 
lange  bekannten  Experiment  ausgesprochen  ist.  Aendert 
man  die  Stimmung  einer  Saite  erheblich,  so  zeigt  sich,  dais 
der  Ton  nach  einiger  Zeit  in  der  Richtong  nach  der  frtt* 
bereu  Stimmung  hm  verschoben  ist.    Organische  Substan- 

1)  Wcbar,  dicM  Abb.  Bd.  54,  6.  9.  '  ^ 
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mh  Immi  ditM  ErBcheinimg^  am  •ofeUendtlca  htrvor* 
<  treten ,  weil  die  NechwirkuDg  bei  ihnen  einen  hohen  Be» 

trag  erreicht;  doch  sind  auch  Metalldrähte  nicht  ausge- 
loiiloeteD.  Hat  mau  die  Saite  schon  lange  gebraocbl  und 
bereite  iiOheren  SfHNMianpn  onterworfen,  so  kann  derGroBi 
dieser  Veränderlichkeit  nicht  in  einer  Ueberschreitung  der 
Elaaticitätsgrttnze  |;;eiegeu  sejn,  welche  obendreio  nur  bei 
einer  köhetm  StioiiDung  eintreten  könnte.  Bei  dem  Ernie- 
drigen derselben  aber  zeigt  die  Ersdieinang  sich  ebenfalla. 
Offenbar  also  hat  man  es  lediglich  mit  der  Nachwvirkung 
SU  thun,  dttm  diese  bewirkt  ja  nach  vermehrter  resp.  ?er- 
iMgerier  Aoadehnnng  einee  Drehles  oder  einer  Saite  ein 
allmähliches  Hcrunler-  oder  Hinaufgehen  der  Spannung  odelr 
des  Tones. 

So  lange  nnd  aligemein  bekannt  diese  Erscbeinong  iat, 
witfete  ich  nitgeads  eine  Erkllmng  dersdben  angegeben« 

Und  in  der  That  erscheint  sie  nach  der  elementar^en  Elastici- 
tätslebre  geradeiu  paradox.  Wir  haben  nämlich  auf  den  ersten 
Biiok  eine  Verindemog  der  Kraft  ohne  eine  Yendiiebong^ 
der  Mülecüle.  Betrachtet  man  z.  B.  in  der  so  eben  ver^ 
kür^e»  Saite  ein  einzelnes  Stück  mit  senkrechten  EndÜä- 
eben,  so  halten  diese  einer  immer  wachsenden  Z«igkrafl  das 
Gleichgewicht;  ohne  daA  eine  VerSndemng  im  Innern  vor« 
zugehen  scheint.  Wenigstens  ist  die  letztere  nicht  erklär- 
lich» sobald  man  bei  der  Betrachtung  ie  zweier  benachliar- 
ler  QueracUchten  stehen  bleibt,  weldie»  damit  sie  sich  stir« 
ker  anziehen,  weiter  von  einander  entfernt  werden  müssen. 
Wenn  die  Endflächen  an  iiirem  Platze  bleibeoy  so  gilt  das- 
selbe TOtt  jeder  Schicht. 

Die  Drehung  der  Molecllle  aber  erklärt  den  Vorgang, 
sobald  man  annimmt,  dafs  sie  langsam  geschieht,  und  dafs 
durah  sie  eine  ilendenifi^  der  MoleeukurkräfU  hmjwrgebracht 
tpMi  okme  dmß  die  HUU^iwmkie  der  IM/eften  Ute  gegem^ 
zeitige  Stellung  zu  ändern  brauchen. 

Bei  der  Torsion  li^  ein  ganz  ähnlicher  Fall  vor,  da 
naeb  einer  Drehmag  dei  Drahtes  bei  oonsmntem  Toni<msh 
wwbel»  also  ohne  dab  die  einielnen  QaerschniM  19  Gm- 
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zen  genommen  ihx^  Stellung  verändern,  das  TorBionsmo- 
ment  aboiinmt. 

0)  Wenden  wir  uq9  su  utamm  KerMoteiii  lo  lyitte  ia  il^ 
nen  zuerst  eine  änfsere  Kraft  die  Theile  verschoben.  Die 
damit  verbundene  Drehung  der  Moiecüle  wird  mit  der  Gröi^e 
imd  fiamer  dar  Veracluebiing  innekoita*  Bebt  autt  Mtt 
die  Kraft  auf,  lo  ftndel  Gleichgewicht  nur  dasn  atall^  wenn 
genau  die  früheren  Stellungen  wieder  eiogenoismen  wer- 
den; aber  die  Rückdrehiuig  dar  Xhaikhen  hat  denaelbe^ 
Widantaild  %a  überwinden,  wie  Yorher  die  Drehung.  Da* 
her  bleibt  eiu  Abstaud,  welcher  erst  ganz  ailuiählich  ver- 
«cbwindety  der  sieb  im  Ganzen  als  eine  teanporire  Aande- 
nuig  der  GeMalt  iuiaert.  . 

Nor  die  letztere,  eine  Function  aller  einzelnen  Versehi»- 
bungeoy  oder  wenu  man  will  von  eiuem  iMittelwerthe  der- 
aelbanv  iat  zn  beobachten«  Welche  Dreboog  jedaai  Thail^ 
eben  zukommt,  Isfst  sich  bei  der  Unbekanntachaft  mit  der 
Lagerung  und  mit  den  Molecularvorgängen  überhaupt  nicht 
sagen;  doch  wird  man  allgemein  annehmen  iU^onen»  data 
innerhalb  gewiaaer  Grinaen  alle  Drehoogen  einander  pro» 
portional  sind,  und  dafs  ebenso  die  gesammte  Gestalt^ttn- 
deruüg  des  Körpers  ein  MaCs  für  sie  enthält. 

Gilt  nun  die  letztere  Proportionalitttt  bei  dar  Ausdeh- 
nung auch  ffir  gröfsere  Verachiebungen,  bei  der  Tominn 
dagegen  nur  für  kleinere,  so  dürfen  wir  nach  den  bekann- 
ten Versuchen  als  Geaeta  der  Nachwirkung  ausepMehen: 
Die  Krafty  mit  welcher  die  Drehung  bervorgebracbt  wird, 
Ist  dem  Abstand  aus  der  Gleichijeicichtslage,  der  Widerstand 
der  Zeit  nach  der  primären  Aenderuag  proporiumaL  Die 
Zmi  Mull  ist  fcuenron  auszuachlieisen« 

d)  Wenn  man  einen  Draht  tordirt,  so  nimmt  das  Dre- 
hungsraouieut,  welchea  er  auf  einen  Wagebalken  ausübl^  vom 
ertten  Anganblick  an  ab.  Hitte  man  diese  Abnahm  an 
unserem  Drahte  für  die  Toraion  180^  bestimmt,  ktanta 
man  aufserdem  die  scheinbare  Ruhelage  im  ersten  Augen- 
blicke na«b  der  Anlbehnng  beobacbteni  ao  wQrde  die  Fnga  ' 
bnantifipnbar  aajm,  ob  nmn  die  Abnahme  Aia  Drahnugsmn- 
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mentes  unter  Zugrundelegfun^  eine 8  constanten  ElasficUäU- 
modulus  lediglich  «luC  eine  Versdiiebuug  der  jedem  Augen- 
blicka  «alsiirecheDdeii  gewiseeniiafseD  vUiuettm  Rukelage 
reduciren  kann.  Ist  dieses  der  Fall,  so  läfst  sich  aus  den 
Beobachtungen  in  Abschn.  VIL  über  die  Abhängigkeit  der 
tnrAckbleibMiden  Aenderang  der  Rahelage  ^on  der  Gröba 
der  Tonten  ein  wichtiger  Schlafs  mit  Wahrscbeudidikeit 
ziehen:  Die  Beobachtungen  ergeben  freilich  nicht  die  Ge- 
stalt des  ersten  Augenblickesi  aber  sie  zeigen,  da(s  wenig« 
stens  Ton  der  Zeit  20  See  an  die  temporSre  Entfemoog^ 
von  der  Ruhelage  der  Gröfse  der  vorausgehenden  Torsion 
proportional  ist.  Nimmt  man  dieDs  Verhdltnifs  auch  für 
die  Zeit  Noll  an^  so  ist  man  versucht  zu  scUielsen,  dab 
während  der  Torsion  die  Abnahme  des  Drehungsmomente» 
für  f>erschiedene  Winkel  ähnlich  eerläuft,  und  zwar  so,  dafs 
die  Grofse  der  Abnahme  im  VerhäUnuee  nsU  der  Gröfee 
der  TereiaH  t leJbl. 

e)  Ferner  hat  sich  ergeben,  dafs  die  Temperatur  einen  cr- 
heblichep  Einflufs  auf  den  Vorgang  äufsert,  dessen  Gesets 
wir  dahin  aosspredien  können,  dafs  die  Nachwirkung  mit 
der  Temperatur  zunimmt,  mit  sinkender  Temperatur  waht^ 
scheinlich  asymptotisch  abnimmt. 

Nach  der  allgemeinen  Annahme  jst  die  Temperatur  in 
einer  moleeularen  Bewegung  begründet,  von  welcher  dorn* 
nach  auch  die  Nachwirkung  abhängen  würde.  Wenn  man 
unter  einer  solchen  Annahme  dem  Widerstande  irgend  eine 
physikalische  Bedeutung  untenulegen  im  Stande  Ist,  so 
dürfte  die  nähere,  womöglich  eine  quantitative  Betrachtung, 
wenn  auch  vorläufig  auf  ganz  hypothetischen  Grundlagen, 
der  Mahe  wertk  seyn.  VIelleickt  kann  sie  auch  in  Be- 
treff der  Wärme  einen  kleinen  theoretischen  Beitrag  liefern« 

Es  liegt  auf  der  Haod,  dafs  man  in  der  Constanz  einer 
AmOf  welche  der  rasdien  Bewegung  der  Molecüle  entspricht, 
mOgen  dieselben  scAtetii^efi  oder  roHreiSf  einen  ansreichen- 
den  Erklärung sy rund  für  die  elastische  Nachwirkung  mit 
Wahrscheinliobkeit  finden  kann.  In  üebereinstimmung  da- 
mit steht  die  Thataache^  dafs  die  Nachwirkung  aidi  mit  aiii* 
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k«nder  Temperatur  der  Null  nihert,  indeoi, 
absolat  Moll  geworden  ist,  jeder  WiderataiHl  gegen  die 
Drehung  aufhört,  also  die  wahre  Gleichgewichtslage  so- 
fort erreicht  wird.  —  Wie  dagegeo  hiernach  die  andere 
im  letzten  Absdinitte  betrachtete  Eraeheinong,  dalh  die  Be- 
wegung der  Molecüle  nach  der  Ruhelage  hin  mit  der  Tem- 
peratur zunimmt,  zu  erklären  sej»  sehe  ich  nicht  ein« 

Durch  weitere  Bemerkongen  in  daa  Detail  ganz  hypo» 
dietiacher  Betrachtungen,  etwa  Gber  das  Freiwerden  tod 
Wflnne  durch  die  Nachwirkung  oder  über  einen  mögli« 
dien  Znaammenhang  der  letzteren  mit  thermiacbeB  Con- 
atnnten  Terachiedener  KOrper,  einzugehen,  würde  gewagt 
sevn.  Dafs  aber  auch  von  dieser  Seite  die  elastische  Nach- 
Wirkung  einer  eingehenden  Erörterung  werth  iat,  acheint 
unzweifelhaft. 

f)  Das  früher  bezeichnete  Gesetz  der  Abhängigkeit  von 
der  Temperatur,  welches  in  der  Tabelle  mit  der  Erfahrung  ' 
▼erglichen  iat,  darf,  da  aeuie  BeatStiginig  nur  innerhalb 
enger  GrSnzen  nachgewieten  werden  konnte,  nur  ale  ein 
mögliches  bezeichnet  werden.  Will  man  sich  in  weitere 
Specttlationen  einlasaen,  ao  liegt  der  Veraueh  nahe,  daa 
Geaetz  in  einen  Znaammenhang  mit  dem  Sehmehpunki  m 
bringen  und  eine  Form  zu  subsiituiren,  welche  eine  zweite 
Aajmptote  für  die  Linie  enthölt,  durch  weiche  die  Con* 
atanfe  e  oder  die  Gröfae  der  Nachwirkung,  mil  der  Tem« 
peratur  als  Abscisse,  dargestellt  ist.  Es  w8re  diefa  dieje- 
nige Ordinate,  weiche  über  dem  Schmelzpunkt  errichtet  ist, 
ako  bei  dem  Silberdraht  über  der  Temperatur  1000". 

Verauche  an  Körpern,  wdche  einen  niedrigen  Schmelz* 
punkt  haben,  von  denen  z.  B.  das  innerhalb  gewisser  Gren- 
zen ebenfalls  vollkommen  daatische  Wachs  die  Nachwir- 
kung  in  einem  auagezeidineten  Grade  zeigt»  dürften  vid- 
Idcht  zu  intercssaiiteu  Resultaten  führen.  * 


Scbliefalidi  folge  noch  eine  kurze  Zuaammenatellung  der- 
jenigen Spitze,  wdche  bis  jetzt  durch  Beobaehhmg  Ober  die 
elastische  Nachwirkung  gefunden  sind.     Sie  erscheinen 
PoncadoHT«  Aimd  Bd.  GXXVUL  ^ 
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grilii4i99g  ka«ft«g^  Veniiici^n  vorlMilMiUen  bleibli 

durch  «iui$erc^  Knlfle  geändert  wird,  so  scUcd  die  Molecüle 
eiaem  XtieUe  dnr  Bev«egi|iig  (waiyyhriali<j>  der  JUrebuog 
ÜHWi  Aalen),  eMMO  Wk^^vUoi  en'gegeo,  TtroiOge  4ciMeB 

der  neue  Gleichgewichts/.u^taud  erst  nach  Liijgerer  Zeit, 
streng -gdiipniDicn  mit  diesqr  «^ßyinptutisch ,  ^rr^isbt  wird. 

wegimg  dqotlicli,  erkci^bar^.  Man  mJt(%  demnadi  6Qw<]Jbl 
theoret^li,  wie  praktisch  zwischen  scheinbarer  uad  wirkli- 
€he%  ifiiBfßHUser  und  «cbli^fslichev  ttuhcjU|^  WteEsdieiidw* 

2»  IMfiBo  alai^cbe  Nachmirkuog  ist  UMb  Grflfie  und 
Verlauf  bei  verschicdpneu  Substanzen  verschieden.  Sie.  ist 
an  allen  untersuchten  Körpern  firalirgenominen,  an)  ^t&irlusital 
an  i&km  VgfUDVscheu  VrsfuraiigR«  Bei.  der  Seid«  betrSgt 
die  Aeoderuug  durch  Nachwirkung  mehr  als  die  Hälfte  der 
plötzlichen.  Bei  deu).  (^se  und  bei.  M«juyUen  er^eipb^  sie 
den  Betrag  vom  «ebrenen  ProcentfliP«, 

3.  Von  den  deuenodfii  Ver&oderangeo  dprcb.  Uebei»» 
schrei tuug  cl^r  £la6ti«;ität£gräuze  siiieini  ae  uaabb^g^i^g 
IM  sejru. 

4»  Dpa  Gesi:bMriiidigkei^  der  GjeslajMnderaiig  iat  allge» 

mein  dum  AbstaDdc  x  aus  der  Ruhelage  direct,  umgekehrt 
dagegen  einer  Pqlei»,  dei;  ^it  von.  dem  Augenblicke  der 
priafirw,  VerlliMieQvig  .eii  gerecbnel»  propunioiieL  Bi^ 
nacb  wMTcl  dcir>  Ab^p/d.  darg^teUt,  dar.di  die  Fontel 

dt         i*  — 

S.  *  Bei  der  Ausdehnung  redacirt  sieb  die  Poteqz  der 

Zeit  allgemein  auf  die  er^te,  bei  der  Torsion,  wenigstens 
für  kleinere  Versclii<Q)mngj|^.n;  wonecb  man  bat 

ix        X  e 

6«.  Difit  (ffftbrn-  €1  bfOi.  far  ▼erecbiedwK^  Subetensea  ei<- 
«eai  vwwbiedtfien  Werth,      aber  fOr.  demrib A  KOiver 


Digitized  by  Google 


coBstant  Sie  kiinn  danfteh  als  dar  Col^fficiant  der  elattl- 

Bchen  Nachwirkung  bezeichnet  worden.  (Die  Ausdehnung 
hat  für  den  Cocon  0,1719,  die  Torsion  für  den  Messing- 
draht  0,1643  tuid  für  den  Siiberdraht  0,3875  ab  den  Werth 
dicaea  Co^fBdenten  ergeben.) 

7.  War  ein  Draht  T  Minuten  lang  um  den  Winkel  ^ 
tordirt  und  wird  nun  plötzlich  detordirt,  so  bleibt  durch 
die  Narhwirkuiig  eine  erat  allinllhUch  verschwindende  Elon- 
gation  X  des  Waagebalkens  von  der  schlieMichen  Ruhelage 
xuFÜck,  welche  sich  für  die  Zeit  t  Minuten  nach  der  De- 
totiion  innerhalb  der  sub.  d».  erwftbnten  GrAnzett.  und  naM 
Vofwaaetznng  einer  besiiMiten  Temperator  daiMellen  UAl 
durch: 

worin  alle  Coefficienten  nur  ron  der  Drahtsorte  abhängig 
sind.  (Pfir  den  Siiberdraht  ist  bei  der  Temperatur  + 12^5  C. 

»  =  0,0010058;  p  =  0,587  gefunden,) 

S.  Die  Nachwirkung  wächst  mit  der  Temperatur  r.  Un- 
ter den  Verhftltnlssen  von  Nr.  7.  ftudert  sich  a  in  mittle- 
rer Temperatur  nicht;  k  dagegen  hat  bei  constaniem  (f  und 
T  für  -f-21<»  C.  etwa  den  doppelten  Werth  wie  für  0*. 
und  wachst  nahezu  nach  der  Formel: 

k  =  k^  (r-h2r,5). 
Genauer  wird  es  durch  eine  nicht  lineare  Function  darge- 
ateill^  da  in  erhöhter  Temperatur  die  Zunahme  beschleunigt 
TO  werden  scheint. 

9.  Eine  Veimehrnng  der  Temperatur,  während  die  Theil- 
cben  sich  vermöge  der  elastischen  Nachwirkung  ihrer  end- 
lichen Gleichgewichtslage  nähern,  erhöht  ihre  Geschwindig> 
keit  Durch  die  Wärme  wird  demnach  entweder  der  Wi- 
derstand vermindert,  oder,  was  wahrscheinlicher  seju  dürfte, 
die  Kraft  I  welche  die  Molecüle  in  ihre  Gleichgewichtsstel- 
liing  %n  drehen  strebt»  vermehrt 
Frankfurt  a.  M.,  Februar  1866. 
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IV*  Mineralogische  JUitiheilutigenj 
«Oft  Pro/m  G.  «om  Rath  in  Jfonit. 


(ForUettuDf  von  S.  259.) 


Ift.  Oaber  4ie  volkaiitoelioii  BlMSflMW^Krjalalle  Biiarkopfb 
'M  PhM  «ttl  M  «tf  deoMlben  «al||ewaoliMea  AogiCkfyitelle. 


ine  deutsche  Meile  südlich  von  Andernach  zwischen  den 
Orteo  Plaidt,  Saffig  und  Oobtendimk  erbebt  sich  auf  der 
itchten  Seite  der  Nette  eine  zwar  nur  wenig'  aosgedebnte 
(von  West  gegen  Ost  560,  von  Nord  nach  Süd  zwischen 
360  und  430  Ruthen),  aber  vielgipielige  vulkaniAche  Hügel* 
gruppe,  deren  höchster  Pankl;  der  grotse  Wannen,  902  par« 
Pufs  erreidit  Yon  dieser  Vulkangruppe  gab  unser  ver- 
ehrter Wirkl.  Geh.  Rath  von  Dechen  iu  seinem  Werke 
&ber  den  Laadier  See  S.  397  —  418  eine  ausführliche  Be- 
sdireibung.  Hier  mag  nur  erwibnt  werden,  dafs  )ene  Gipfel, 
unter  denen  mit  besonderen  Namen  ausgezeichnet  sind:  der 
grofse  Wannen,  Michel sberg,  f.angeoberg,  Botheberg,  nörd- 
liche und!  südliche  Eiterkopi^  Taumen,  theib  Schlackenke- 
gel, theils  eehte  kratertragende  Vulkane  darstellen.  Zu  den 
letzteren  gehört  der  Michelsberg,  Rotheberg,  der  grofse 
VVannen,  während  der  Taumen  und  die  £iterköpfe  keine 
kraterihnliche  Form  besitzen,  und  der  Langenberg  einen 
fast  geradlinigen  scharfen  Rücken  bildet.  Diese  Hü<^el  er- 
heben sich  über  einer  mit  Löfs  und  darüberlagerndem  Bim- 
stein  bedeckten  Ebene,  welche  sanft  gegen  Nord,  Ost  un^ 
Süd  abgilt,  gegen  West  aber  durch  das  Thal  der  Nette 
von  den  Krufter  Höhen  geschieden  wird.  Die  Lavamassen, 
weiche  unseren  Vulkanen  entflossen,  sind  zum  gröfsten  Theile 
unter  der  Löfs-  und  Bimsteindecke  verborgen  und  werden 
nur  sichtbar  an  ihrem  westlichen  Ende,  im  Nettethal,  sowie 
gegen  Ost  in  jener  Thalsenkung,  welche  sich  unterhalb  Saftig 
mit  dem  Tliale  der  Nette  verbindet.  Die  westlich  in  letz- 
terem Thale  auf  eine  Strecke  von  800  Ruthen  anstehende 
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Lavamasse  lat  nach  Hra  Dechen  in  flurer  nhenlogjsciien 
Befchaffenhait  dar  MflUsleiDlam  von  Niadermendig  gleicht 

»alle  Höhlungen  in  derselben  sind  mit  einem  Ueberzuge 
von  Nepheiia-Kry stallen  bedeckt«  Hiervon  verachiedeo  Ui 
die  Lava  an  öedkheo  FiiAe  unserer  Hügel»  im  Thale  von 
Saffig,  neldie  wahrscfaeiDlicb  in  Verbindung  stand  mit  der 
Lava  von  der  Rauschenmfible,  indem  beide  dicht,  baaaltillui* 
Ikh  sind,  mod  keine  Nepheline  erkiBonen  laaieo. 

Der  Eisenglanz,  welcher  zu  vorliegender  MittheOong 
Veranlassung  bot,  findet  sich  am  südlichen  oder  grofsen 
Eiterkopfe.  Dieser  Schlacken  hü  gel  ist  durch  einen  umfang* 
rekh«!  Steinbruch  erOflhet,  in  wekhem  sog^enannte  •  Krotien* 
gewonnen  werden.  Der  Stöfs  schneidet  30  bis  40  Fufs  tief 
in  die  Schlackenmasse  ein,  und  überfährt  eine  Spalte,  welche 
mt  ihren  raaDnIchCachen  jeitlichan  Venweignngen  auf  etwa 
9D  bis  25  Foft  senkrechter  Hohe  sich  verfolgen  ItAt.  Diese 
Spalte  war  augenscheinlich  einst  eine  Fumarole,  durch  deren 
Thttigkeit  der  alle  KluftflAchen  bedeckende  Eisenglanz  er- 
tengt  vmrde.  Da  die  Fumarolenspalte  in  kaum  verbunde- 
nen Schlacken  aufsetzt,  so  ist  ciui^c  Behutsamkeit  beim  Sam- 
meln des  Eisenglanzes  nötbig;  auch  ist  zu  erwarten,  dafs  die- 
adbe  über  kurz  oder  lang  durch  niederstOnende  Schlacken 
gänzlich  vernichtet  wird,  und  ihre  Überaus  zierlidien  Bil- 
dungen an  Ort  und  Stelle  nicht  mehr  zu  finden  sejn  Vier- 
den. Der  Eisenglanz  bedeckt  die  Oberfläche  der  Schlacken- 
Studie  nnd  Uldet  oft  die  schönsten  AusUOhungen,  weidie 
bisweilen  .blumenkohlähnliche  Gestalten  zeigen.  Die  Farbe 
iat  theiis  das  gewöhnliche  Stahlgrau,  theils  prachtvoll  blau 
angdanfen.  Die  Grd&e  der  KrjstaUe  aehwankl  zwischen 
2  Linien  nnd  Sufrerster  Kleinheit.  Ihre  Form  ist  die  Com- 
bination  des  Hauptrhomboeders  P,  mit  der  Basis  c,  wozu 
nntefgeordnet  auch  das  HesagondodecaMer  r  hinzutritt,  des- 
sen abwechsdnde  Endkanten  dordi  die  FUchen  des  Haupt- 
rhomboeders abgestumpft  werden.  Den  Krjrstallen  unseres 
Fundorts  fehlen  indefs  meist  die  Flächen  r.  Häufig  sieht 
'imn  eine  *  kastenCOvmige  Bildung  der  RhomboMerflichen. 
Aufser  diesen  Krjstalieii  bildet  der  Eisenglanz  am  Eites- 
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köpfe  auch  itoune  Tafelo,  welche  bis  1  Zoll  GrOfse  errei- 
chco  nod  lien  mwawiBAm  n  Sobünbcftt  nichts  Mdigebctt. 
Dies«  sind  iuMs  sn  ihrer  Anwachsslelle  so  sehr  lerbrech- 

lieh,  dafs  man  sie  fast  niemals  dem  Schlackenstücke  noch 
anhaftend,  vielmciir  gewöhnlich  lose  in  der  feineu  vulkaui* 
•dieo  Asche  fioiitl,  weiche  den  ontereo  Theii  der  Fumiw- 
lenspalte  erffillt.  Unter  diesen  Tafein  finden  sich  auch  Ii« 
nearische  Formen,  welche  bei  einer  Gröfse  Ims  zu  einem 
LoM  nur  ^  bis  «  Linie  breit  sind,  und  durch  dieee  Mr  den 
Eisenglans  «ngewOhniiche  Föhn  sidi  als  eine  Mne  Zwii- 
lingsausbildnng  erweisen.  Diese  Eiseiiglanz-Verwacbsungeii, 
weiche  überhaupt  zu  den  zieriidisten  Kristallbildungen  ge- 
hören, verdienen  audi  deshaNi  onser  Interesse,  weil  amui 
an  ihnen  deutlich  wahrnimmt,  wie  der  Aufbau  der  Krystalle 
hier  vor  sich  gegangen  ist.  Jene  linearlschen  Gestalten, 
welche  die  Fig»  95  mftglichit  natnig^etren  darstellt,  sind 
Verwachsongen  iweier  Reihen  von  Individaen,  wobei  die  Bik 
sis  c  Zwillingsebene,  eine  Fläche  des  ersten  sechsseitigen  Pris- 
ma*s  Zusaminenwachsungsebene  ist.  In  diesem  letzteren  Umr 
Stande  liegt  eine  Abweichung  van  den  gewMmlichen  Eisen» 
glanz-Zwillingen,  da  diese  entweder  sich  gegenseitig  durch- 
dringen, oder  sich  mit  der  Zwilliugsebene,  der  Basis  c,  be- 
grinsen.  Die  in  nnserer  Fig.  25  nach  unten  gekehrte  fieiln 
der  Zwillingsnadel  ist  eben,  hies  verlinft  ab  ebie  kaMn 
sichtbare  Linie  die  Zwilling«gr8nie.  Die  obere  Seile  stellt 
einen  treppenfürmigen  Bau  dar,  an  welcheoi  allerdings  die 
IHlhe  der  einzelnen  Stufen  im  Verhiitntb  an  iiirer  1  ginge 
etwas  geringer  ist,  als  es  die  Figur  der  Deutlichkeit  wegen 
seigt.  Ueber  diese  Oberseite  läuft  eine  mehr  oder  weni- 
ger tiefe,  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Lingsrinne»  ge- 
bildet dorrii  }e  eine  RhomboMerflache  beidep  hdi^dmk 
Der  Ansatzpunkt  der  Nadel  liegt  au  ihrem  dickereu  £ude. 
Denn  wenngleich  meist  die  Nadeln  an  beiden  Enden  vei^ 
broeheo  aind,  sah  ich  dorh  mehrfach  dendicb  den  Aneala  dee- 
selben.  Es  legt  sich  uiiinlich  au  ein  gewöhnliches  ßcchs- 
seitiges  EisenglanZ'Täfelchen,  begräuzt  durcii  P  und  e,  und 
Bwar  oft  nnr  hn  einer  Ecke  desselben  ein  ZfuUoigaindm- 
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doM  aa:  80  iat  die  TemilaMiiig  tar  NanM  geboteo.  Ikna 

beid^rsipitfi  frecht»  ond  links)  legen  sich,  und  zwar  auf  der 
in  unserer  Figar  abwärU  gewai^dten  Flache,  ueue  in  Zwii* 
Hi^gislrfloag  g«g«i  cteaader  beCndlidie  EmenglattiMlHcb- 
ten  SD,  welche  am  freien  Ende,  wo  die  jüngere  Bildung 
die  ältere  überragt,  zu  woklgebildeteo  Krjslallea  sich  be- 
grJHises«  So  ^bt  feder  neut  AoschuCs  tob  der  Anwacbs« 
alelh  «18.  IHe  nao^n  AnwacbakineUMi  «fnd  dort,  wo  sie 
•fof  den  ültt  ren  Theilen  der  Nadel  ruhen,  zuweilen  nur  sehr 
dünn,  yerdickeii  sich  aber  wo  aio  frei  unter  jenen  bervor- 
adri^ften;  «FOdordi  eine  weniger  admcUe  VerdQnoeng  der 
Nadel  hervorgebracht  wird.  Es  zeigt  sich  gleichsam  eine  grö- 
fsere  Tendenz  der  krj8talli5irendeu  Eieenglanz-Tbeiltheo^ 
die  Nadel  ta  'vertaigeni  als  dieselbe  «u  Terdickea.  So  wucbs 
die  Nadel  Ms  dioFooMmle  kebi  Elsendilorid  mdir  lieferte, 
oder  vielleicht  bis  das  Gewh;ht  der  Nadel  ihr  Abbrechen 
▼eraulafste.  Zuweilen  sehen  wir  indefs  einen  Abschluls 
der  Nidel,  Mem  die  ekw  2^wiUiiigsbitlle  Uber  die.  andere 
dotninirt,  jene  stets  breiter,  diese  stets  schmaler  wird,  bis 
endlich  die  doiniuirende  Hälfte  allein  den  Kopf  der  Nadel 
bildett  und  diese  gleicbsam  ab  ein  einfaches  individumn  en- 
det Docb  iMil  nsmer  scbliebt  die  Bfldoag  in  dieeer  Weise 
ab.  Die  zurückgedrängte  Hälfte  —  welche  wegen  des  vor- 
gel^ten  Kopfes  des  anderen  Individuums  in  der  alten  Aicb- 
teiig  Hiebt  fortiraebsen  kann  —  wSchet  weiter  -in  einer  um 

oder  120*  verlnderten  Rlcbtnug,  es  bilden  sich  netee  Zwil- 
liugsarme.  Eine  Nadel  sah  ich  au  ihrem  Ende  einen  sechs- 
*strabligen  Stern  tragendi  dessen  Arme  bs  derselben  Weise 
ans  EwUlingsiBdividiien  bestehen.  Wie  bei  anderen  ebnli- 
cheu  Verwachsungen  herrscht  auch  hier  in  der  speciellen 
Ausbildung  eine  grofse  Mauniebfaltigkeily  welche  au  d^ 
tlerUcbeo  KryHaUbUdongen  zn  verfoigeni  einen  ge#iiarn 
Genufs  gewährt,  deren  ausführlicbe  Beschreibung  indefs  er- 
müdend seyn  würde« 

Auf  den  Eisenglani-Tafabi  ued  Krjstallen  sind  suweir 
lefi  aofgewacfasen  oder  vielmebr  In  dieaelben  dieit#eise  ein- 
gesenkt äufserst  kleine  gelbe  Krjötalle,  welche  der  Bcob- 
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Acbtong  smr  leicht  enlgdm»  4a  sie  kaam  ^  linw  GHkfii^ 
erreichen,  deren  BestiniDimg  indeft  von  erbdilidlieiii  hteresae 

ist.  Denn  die  VerbinduDg  der  gelben  Krjstallcbeo  mit  dem 
£iseDgUnze  isl  der  Art,  dafa  iQr  beide  uabediogl  ei|ie  glei- 
che BildmigB weise  angenomiDeii  werden  iDof«.  Bereits  vor 
5  Jahren  beohachtete  ich  diese  Krjstalle,  ohne  da  Ts  es  mir 
indefs  troU  vielfacher  Versuche  gelingen  wollte,  ihre  Fom 
SU  bestiomieii.  Meine  onbeslimmle  Mmbaiabnng  ging  d»» 
hin,  es  möchten  jene  dem  blo6en  Auge  fast  unsiehdiarea 
Formen  Rutil  seyn,  wodurch  sich  eine  Analogie  zu  den  al- 
pinischen  Eisenglanieo  würde  heraosgeslelli  haben.  ScUiels- 
lieh  ist  es  mir  indeb  gelungen,  nicht  nur  im  AUgemeinea 
die  Form  zu  erkennen,  sondern  auch  die  Winkel  mit  au- 
nähernder  Genauigkeit  am  KeÜexionsgoniometer  zu  messen. 
Die  kleinen  gelben  Krjrstalle  stimmen  danach  auf  das  Voll* 
kommenste  in  ihrer  Form  milaAugit  abereio,  nnd  es  hl^Hbü 
mir,  gestützt  auf  Gründe,  welche  sich  alsbald  ergeben  wer- 
den, durchaus  kein  Zweifel,  dals  die  gelben  KrjstaUchen  in 
der  That  Augite  sind»  Die  Form  ist  die  allgemeio  bekannte 
der  eingewachsenen  Augite  und  stellt  fulgeude  Combina- 
tiou  dar: 

Terticales  rhombisches  Prisma  •   •   •  T«b  (a :  6 :  od  c) 
ein  zweites  yert  rhombisches  Prisma  f^(}aihtme) 

Querfläche  a  =  (a:x)fr:aDc) 

Längsfläche  bB(fr;aDaiaDcO 

schiefes  rhombisches  Prisma    •   •   •  eas(a':|h3C) 
ein  zweites  schiefes  rhomb.  Prisma  .  u  =  Qa'  :\b :  c). 
Die  Axeo,  auf  welche  obige  Formeln  zu  bezichen,  sind  die-* 
selben,  welche  Quenstedtin  seinem  Handb,  d.  Min.  fOr 
den  Augit  angenommen.   Die  FISche  fy  welche  die  Kante 
T:a  abstumpft,  führt  bereits  Miller  auf.    Die  Fläche  u, 
welche  die  stumpfe  Kante  t :  T  abstumpft^  findet  sich  hiufig 
auch  bei  den  eingewachsenen  vulkanischen  Augiten.  Nach 
den  Angaben  v.  Ko k sch arow's  (Mat.  z.  Min.  RnfsL  4.  B.) 
sind  die  Kanten  obiger  Flächen  unter  einander  folgende: 
T:  J— S?«"  6,5,  a:rBal3d'33',  T;/»        62. Qif 
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IKm  iidks  Kailea  wurden  nelürhdi  an  dreien  fener  klei- 
nen gelben  Krystalle  gemessen,  und  so  weit  die  Geuauig- 
keit  der  Messung  reichte,  mit  den  obigen  Wink  ein  völ- 
lig ftWreinaisiiiieod  gefunden.  Von  Flächen,  welche  wie 
im  vorliegenden  FaBe  mit  Uofsem  Auge  nicht  mehr  sicht- 
bar sind,  kann  mau  dennoch  ein  Spiegelbild  erhalten, 
wcM  flMtt  ein  licht  sehr  nahe  an  den  KrjstaU  stellt.  Auch 
ooler  dem  IMikfoekope  untersuchte  ich  bei  schwadier  Yer« 
gröfserung  sehr  viele  auf  den  Eisenglanzen  sitzende  Krj- 

.  alalle»  und  überzeugte  mich,  da(s  alle  die  oft  hödist  zierlich 
aoifebildele  Augitform  heaitaen* 

Einen  ferneren  Beweis,  dafs  wir  hier  in  der  That 
g^te  vor  uns  haben,  gewann  ich  aus  der  Untersuchung  ei- 
nigelt SchladLenaUIcke  oder  vielmeiir  schwach  znsanunen- 
gebaekeoer  Asche,  welche  der  Fnmarolenspalte  entnom- 
men war«  Diese  Masse,  welche  mit  den  Fingern  sich  zer- 
theilett  liela  und  der.  oberflttchlicben  Beobachtung  durch- 
ans  nichts  Merkwte'diges  darzubieten  schien,  enthOllte  der 
genaueren  Untersuchung  die  interessantesten  Verhältnisse. 

« Offenbar  wurden  die  ascbenahnlicbcn  Schlacken  von  den 
Fiimarolen4)impfMi  dorchsogen,  welche  theiis  Zerstörun- 
gen, theils  Neubildungen  veranlafsten.  So  ist  der  Glim- 
mer, welcher  als  häufiger  Gemengtheil  in  diesen  Laven  sich 
findet,  sachtUcb  angegrifien ;  seine  Farbe  ist  goldgelb,  Sprflnge 
dorchiiehen  ihn;  Aufblähungen  wölben  die  Lamellen  ans^ 
einander;  einzelne  Blättctien  sind  durchlöchert«  In  den  durch 
Zerstörung  entstandenen  Räumen  haben  sich  allenthalben 
Meine  Eisenglanze  angesetzt,  zwischen  und  auf  denen  sich 
auch  jene  gelben  Krystalle  zeigen.  Aus  der  zerbröckelten 
Lava  fallen  iriele  zierliche  schwarze  Augite  heraus  (welche 
den  Lavamassen  des  Plaidter  Gebiets  häufig  beigemengt  sind), 
deren  Gröfse  j  bis  \\  Linien  beträgt.  Sie  besitzen  eine  ei- 
genthümlich  rauhe,  wie  zersetzt  aussehende,  doch  schim- 
mernde Oberfläche.  Welche  Bewandtnils  es  mit  diesen 
KrysteUen  habe,  lehrt  sogleich  das  Mikroskop.  Die  Augite  * 
sind  nicht  zersetzt,  sondern  mit  unzähligen  kleinsten  auf- 
gewachsenen Kijstallen  bedeckt,  naiaentlich  von  Eisen- 
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^bnfE6ii  hk  uKnfjtiwIätnfjtif  tnid  Wik  ^dbM  A(ii|[iteii 
in  rej^MmShiger  VerfratAuiimg.  ▼amp^eite  dte  ^eri»- 
caleo  Flächen  siod  iu  der  genannten  Weise  mit  Neubtl- 
duogeil  l>ededLt|  waotgBtens  haben  «ick  die  atogeUidelM 
Atigite  weise  mf  jeaen  FlUchett  angesiedelt;  md  w^oo  eis 
sidi  auf  den  EndigiingsflSchen  s  finden,  so  besitzen  aie  keine 
regelm'ifsige  Stellaug.  So  cnisteht  der  erwähnte  eigenthOm- 
Itdbe  Sebimmer  der  Angilflichen^  tireieher  MftiUeiid  «n  den 
Ui  alit  erinnert,  ün'^ere  Krystallc  geben  ein  mcfsbares  Spie- 
gelbild entsprechend  den  Flächen  und  b.  Das  der 
Fische  f  entsprechende  Bild  rOhrt  nur  yob  den  hst  HU» 
losen  aufgewachsenen  kleinsten  gelhen  Augiten  her,  da  die 
eingewachsenen  Hauptkrjstalle  niemals  die  Fläche  f  be» 
sitKcn.  ErwUhnung  Terdieut,  dafs  die  kleinen  Kryaurile  M9h 
nentllch  hiufig  und  tmUchst  ISngs  und  der  Nike  4m 
Kanten  des  gröfsrren  Krjstalls  t^uTsitTen,  so  dafs  auch  in 
diesem  Falle  die  Kanten  sich  als  jene  Stellen  erweisen,  an 
deuen  xuniehal  eine  Ansettong  krjstalHiiiach^r  TbaM  er» 
folgt.  Die  dem  Eisengtanz  aufsitzenden  und  die  in  Paral- 
leWerwachsung  mit  dem  Augit  verbundenen  kleinen  gelben* 
Krjatalle  sind  ToUkommen  idea^ch,  und  ao  liefeit  daa  kte- 
tere  Vorlommnifs  einen  ferneren  Bevveta,  dad  die  dens 
durch  Sublimation  gebildeten  Eisenglanze  anhaftenden  Kry- 
atiiUe  in  der  Thal  Augite  sind.  —  Sollte  von  chemiscter  Seile 
noch  ein  Zweifd  bestehen,  ao  wird  Folgendeft  danaeibett 
beben.  Die  gelben  Prismen  des  Eiterkopfes  finden  sich 
wieder  an  dem  jenseits  der  Nette  iu  geringer  Entfernung 
bei  Plaidt  sich  erhebenden  Corretaberge,  der  gleidifidia  ei« 
nen  Schlackenkegel  darstellt.  »Die  Obcifläche  der  Schlacken« 
Stücke  findet  sieb  vielfach  mit  Eisenglanz  überzogen,  der  aus 
Gnippen  kleiner  aechsseitiger  Tafeln  besteht,  die  in  desi 
▼erschiedensten  Richtungen  dnrcheinandef  liegen.  In  den 
Drosen  derselben  finden  sich  mehrfach  strahlige  UebertQge 
eines  gelben  Minerals  in  fiuberst  kleinen  Priamen  kryaial- 
liairt  und  bQacheinHmrige  Partien  haarAtomiger  NaMii  bil- 
deud.  Etwas  gröfser  und  von  röthlichj^elber  Farbe  sind 
diese  Krjrslalie  einmal  auf  der  Oberfl&che  eines  in  d«r 
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Scblieke  eiogMcblossenen  Quarzgescbiebcs  vorgekouimen.« 
(r.  Deeii^D,  Leacber  See.)  Diese  gelben  PrfomeD  bestimmte 
ich  bereits  vor  iiiehreren  Jahren  als  Augite  (ond  rechnete 
sie  der  Varietät  Breislakit  zu),  was  auch  durch  eine  quaii- 
Mive  Analjse  beslftiigt  wurde.  Es  schien  mir  widKig  diese 
Besünrainn^en  noehmab  «a  wiederhole«;  tmd  diese  Wie* 
derbolung  ergab  durchaus  dieselben  Resultate. 

In  der  oben  erwähnten  aschenahnlichen  Schlacke  finden 
sich  fest  ebenso  xaMreich  wie  die  Augite  HarnUende-Kry- 
stalle  eingemengt:  auch  diese  zc'v^en  eine  ganz  ähnliche 
Erscheinung  wie  die  Augite,  nämlich  parallel  aufgewach- 
sene gelbe  Prismen»  welche  man  schon  unter  der  Lupe,  ▼oll- 
komaien  deotlich  aber  anter  dem  MikroAope  erkemmi  kann. 
Zerbricht  man  einen  solchen  Hornblendekrjstall,  8o  stellt 
sieb  ^s  Innere  als  gewöhnliche  schwarze  Hornblende  dar. 
Die  BmMlcbe  erscheint  wie  mit  einem  fest  goidglSnzen» 
den  Rande  umsäumt,  welclicr  aus  zahllosen  unter  einander 
und  mit  dem  Hauptkrystall  parallel  verwachsenen  gelben 
Msmen  besteht.  Diese  bilden  eine  mehr  tnsammenhS»- 
gendo  HQlle,  als  die  betreffenden  Prismen  enf  dem  Angite, 
überkleiden  auch  die  Krjstallenden ,  woselbst  sie  beson- 
ders deutlich  auskrystaliisirt  sind,  und  stellen  sich  als 
Hornblende- KrjstaUchen  dar.  An  denselben  konnte  ich 
durch  Messung  folgende  FlMcheu  bestimmen: 

vertikales  rhombisches  Prisma  Tam(aibiQOc) 
ein  tweitee  rertik.  rhomb.  Prieme  eeB(a:}d:ace) 
'    Lingcdiehe  ftses(6;eDa:aDe 
schiefe  Endfläche  P  =  (a  :  c :  x  &) 

ediiefes  rhombisches  Prisma  o^(a' i^bio) 

ein  «weites  eehief.  rhomb.  Prisma  $mm(d i^bie). 
Dreht  man  diese  Hornblende- Krjstalle  um  die  Hauptaxe, 
so  flieht  man  dieselben  zwischen  den  durch  die  Flächen  e 
ond  b  eneogten  Reflexen  nochmals  spiegeln,  und  swer 
pesmlbi  einer  Ebene,  welche  nngeCtthr  mit  einer  Flfiche 
(ii:|6:cjDC)  fibereinstimmen  würde.  Obige  Formeln  be- 
liehen sich  auf  die  von  Quenstedt  beibehaltenen  Weifs'- 
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Auch  bei  den  Hornblende  -  KrjstalIeD  sind  es  vorzugs- 
weise die  Kaoteo  an  denen  zunächst  eine  Ansiedelung  der 
kleineD  Prianen  erfolgt»  Die  mikroskopischen  Aagpte  und 
Homblendeo  sind  in  ihrem  Sufseren  Ausehen  so  vollkom- 
men einander  gleich,  dafs  ich  der  Vermuthung  Raum  ge- 
ben mub,  es  seyen  nur  heteromorpbe  Zustände  derselben 
Substanz,  welche  aaf  dem  Eisenglanze  nnd  auf  dem  Augite 
die  au^itische,  auf  der  Hornblende  die  Form  dieser  letzte- 
reu  augenommcu  habe.  Da  die  zarten  Gebilde  des  Eisen- 
gbnze^  welche  bei  leisester  Bertthrung  zerbrechen,  «iemaia 
weder  von  fldssiger  Lara  nocH  von  fliefsendem  Wasser  kön» 
neu  berührt  gewesen  seyn  (auch  die  Art  der  Verbindung 
der  Augite  mit  dem  Eisenglanze  eine  gleichzeitige  und  gleich* 
artige  Bildung  erheischt),  so  lieweist  die  Fnmaroienspalte 
des  Eiterkopfs,  dafs  der  Augit  (und  unzweifelhaft  ebenso 
die  Horubleude)  Mich  auf  dem  Wege  der  SubImaUam  bU- 
den  könne. 

Zu  einer  Zeit,  in  welcher  man  so  vielfach,  zwar  mehr 
durch  Theorie  als  Beobachtung,  die  Entstehung  der  Mine- 
ndien  und  Gesteine  aof  plntooiscbem  Wege  bekimpft» 
möchte  die  Beobaditong  in  nnserer  Fnmaroienspalte  und 
der  geführte  Nachweis,  da£s  hier  ein  Silicat  durch  Subli- 
mation entstanden  ist,  nicht  ohne  Interesse  sejn.  Ueber 
den  chemischen  Vorgang  bei  dieser  Bildung  wage  ich  kanaa 
eine  Vermuthung:  die  Eisenglanze  beweisen  die  Thätigkeit 
von  Chlor*  Verbindungen;  und  es  ist  durchaus  nicht  ua- 
mAgliohy  dafs  die  Bestandtheile  des  Augits  in  der  Form 
▼on  Chloriden  dem  Kraterschlunde  entstiegen  innd,  und  in 
Berührung  mit  dem  atmosphärischen  Wassergehalte  sich  in 
Oxyde  umgewandelt  haben.  Doch  müchte  auch  die  An- 
sicht zolttssig  seyUy  dafs  die  Augite  unter  Vermittlung  von 
Wasserdämpfen,  welche  bei  allen  vulkanischen  Processen 
eine  so  hervorragende  Rolle  spielen,  sich  gebildet  haben. 

Die  Eisenglanz-führenden  Schlacken  des  Eiterkopfi  ent- 
halten  auf  kleinen  und  gröberen  Druaenfllcben  gelben 
Glimmer  in  den  zierlichsten,  sechsseitigen  Blätteben.  Die- 
ser zuweilen  in  inniger  Beziehung  zum  EisenffliDZ.  ale- 
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hende,  offenbar  neugcbildcte  Glimmer  ist  auf  den  ersten 
BUck  TOD  den  eingemengten  gröfseren  BUUera  des  ur« 
ifprOogUclieD  Giimtnere  za  ODtencheidcn.  Dieser  letztere 
zeigt  überall  die  offenbaren  Spuren  der  Zerstörung;  die 
kleinen  gelben  Giimmerblättcben  sind  jüngeren  Ursprungs, 
wakrselieiDlidi  wie  Augit,  HoroUende  und  Eisenglaaz  eiE 
Prodaet  der- Fonierole« 

Die  in  der  Nähe  der  Spalte  entnommenen  Scblacken 
erscheinen  dem  blofsen  Auge  dicht  oder  höchst  feinkörnig. 
Unter  dem  Mikroskqi  indefs  erkennt  man,  daCs  das  Gestein 
durchaus  aus  krystallinischeu  Gemcngtheileii  besteht:  ne- 
ben Augit,  Hornblende,  Glimmer  und  Eisenglanz  zeigt  die 
Masae  und  zwar  yorzugsweise  farblose  krystallinisehe  Köm- 
dben,  deren  Natur  ich  noch  nicht  mit  Sicherheit  habe 
ermitteln  können.  Meist  zeigen  sie  keine  deutlich  erkenn- 
bare Form,  einige  Male  sab  ich  indefs  sechsseitige  niedrige 
Prismen,  und  bin  deshalb  geneigt,,  dieselben  fflr  Nepbelin 
ZQ  halten. 

Das  Auftreten  von  Silicaten  durch  vulkanische  Sublima- 
tion ist  bereits  18d2  durch  Archang.  Scacchi  am  Vesuv 
beobachtet  worden.  Doch  ist  diesen  Beobachtungen,  die 
allerdings  nicht  die  überzeugende  Kraft  besafscn  wie  die 
Wahrnehmuog  in  der  Fumarolenspalte  von  Plaidt,  nicht 
das  Gewidit  beigelefift  worden,  welches  de  Terdienen« 
Einer  der  kenntnifsreichsten  Geologen,  Dr.  Justus  Roth, 
bemerkt  zu  Scacchi's  Beobachtung:  »Gegen  die  von  dem- 
selben ▼orgetragene  Theorie  der  Bildung  gewisser  Silicate 
durch  Sublimation  lassen  sich  so  gewichtige  Bedenken  er- 
heben, dafs  der  Versuch  einer  anderen  Erklärungsweise 
wünschenswerth  ist«  Indeb,  die  gelben  Aogite  des  Eiter- 
köpfe  schliefsen  fede  andere  Brkbrong  ihrer  Entstehnng 
als  durch  Sublimation  aus;  und  mir  scheinen  auch  die 
Beobachtungen  Sc acchi 's  überzeugend  genug  für  die  An- 
nahme, derselben  Bildungsweise  zu  sprechen.  » Hornblende 
durch  Sublimation  gebildet  findet'  sich  am  Vesuv  häufig. 
Sie  pflegt  lange,  haarfönnige  gelblichrüthliche  Krjstalle 
ZU  bilden,  deren  Farbe  bisweilen  an  Terfilzto  GoldCft- 
den  erinnert    Bei  dem  Ausbruche  von  1839  und  im 
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tpHteren  Ueioaren  Erapliontn  Ut  mm  Febniir  M50  Ubtf 

ich  oft  haarrörmige  Uoriiblcn<ie  in  deo  Hohlräumen  disr 
Srbiacieo»  aber  me  einen  üorubieadekrjiitiiU  m  hmem 
des  Gesteins  gesehen.  In  einen  der  nach  deü  Aoabrache 
von  1850  zuriickgehlicbencn  Krator  frind  ich  einen  s^r 
l^ofsen  Aiigitpori^jrbiock»  der  aui&eu  zer&etzA  ünd  mit  den 
gewOhnücheo  Fumarolensalzen  bedeckt,  innetf  nnbemdeBf^ 
lieh  zerbrechlich  geworden  war,  und  au  einigen  Stellen  an- 
fangende Verglasuag  ziigie.  Sehr  viele  mit  unzShltgen 
haarforaiigen,  braunen  Uornbleude>Krjr8lailen  erftiUte  Spel- 
ten durchzogen  ihn  iia  Inaern.  Ich  konnte  die  gröfeeten 
Krjslalle  loit  dem  Kcnexioiü^goniomcter  messen  und  fand 
1341^»  so  daCs  kein  Zweifel  übev  die  Speeles  vorhanden 
ist  Die  Terwandten  Gattungen,  AngiA  und  Hoeeblende 
waren  also  so  vertlieilt,  dafs  die  erstcrc  nur  im  Gesteine 
selbst,  die  letztere  nur  in  den  Spalten  vorkam,  also»  %vobl 
durch  Sobliiealion  entstanden  war.«  (Scaechi,  Ueber  die 
bisweilen  durch  Sublimation  entstandenen  Silicate  der  SoilinNi 
und  des  Vesuvs,  s.  Roth,  Der  Vc  uv,  S.  380  —  386).') 

Beim  Eisenglaoze  findet  sich  bekanntüch  aufter  dem 
haufi;^eren  Zwilling 'gesetse  (Zwilliiigsebene  die  basische 
Fläche  c)y  nach  wchhcm  die  Krystallc  des  Citerkopfs  und 
zwar  in  sehr  eigenthümlichcr  Weife  vierwachsen  sind^  noch 
ein  selteneres,  welches  dadurch  eharakterisirt  ist»  dab  eine 
Fläche  des  Hauptrhomboedcrs  Zwillingsebeoe  ist.  Solche 
Zwillinge  kommen  vor  sowohl  bei  dem  vulkanischen  Ei- 
senglanze  der  Vulkaninsel  Stromboli  als  aach  bei  den 
mit  Rutil  bedeckten  Kristallen  des  St.  Gotthardt^s.- 

Die  Ausbildung,  eines  Zwillings  von  Stromboli  habe 
ieh  nach  einem  dem  BerL  Unii^  Min.  Cabi  «igehnr^eB 
Original  in  Fig.  26  dargestellt  Die  an  demselbea  in  bnnb- 
achtenden  Flächen  sind  folgende: 

l)  Spaterer  Zu  satt.  AiiT  der  In^cl  Jsriiii,  dem  Tracfiyteiläinde  am 
Monte  Tabor,  benbarhicle  ich  io  den  feinen  Spallen  eines  weÜWn  durch 
die  4oriigea  Funiarolco  tcrtcuicn  Trachyu  die  ticrliduNM  AtifilP  tnid 
GKnimerkrysiallc,  welch«  iinxweir«lb«rt  «brnfallt  dorrh  SiibliMioa  m* 
bildet  «iod.  In  ctoeiD  ISr  die  Dratsebc  Gcolof.  Schidhr.  IlM&MMta 
4«iMiiM  WMid«  ick  dvebw  nihwrn  ntncM  crtialMt 
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P  =  (a  :  a  :  ^  a  :  c),  R 
,    r=(§a:|a:.ia:ci),.  JP2 

IMBs(a:.]a:a.:QC;c),    X  P2 

/  =  (2a':ja:a';c).  -^^3 

Mmm  imm  in.  die  Figur  eiDgezeichnetcnTIiclifii  fin- 

•Wt  noch  eioe  srhmale  liuearische  Abstumpfung-  der 
atumpferea  Cadkaute,  dM  Skalenoedora       w«J«h«  dam 

(a':o':|c:aDa),    —  |JI 
angehört»    Diese  Form  ist  bisher  noch  nicht  beobachtet; 
die  entsprefibeJidcA  Flächen  an  dem  Krjrstalle  Toa  Strom- 
holt  ^nd  indcib.  «p  «dmud,  dab,  sie  keipe  Messung  er- 
Uaben« 

Da&  Skalenoeder  x  führt  bereits  Miller  auf,  bei  dem 
et  da»  Zeichen  all  eriiM«.  Auch  Hes8eMi>erg  beeb- 
nektete  ond*  zekboete  es  an  einem  Kristalle  vom  Cavradi 
an  den  Quellen  des  Vordcriheins  (s.  Mineral.  Nol^.lto«.5» 
S.  43  )s  Üeaselbe  ist  bestimmbar  diircb  den  KeoteoparaUe* 
lismos  Pitix'^i  wnd  e:;^ 

Zuweilen  zeigen  die  Zwillinge  von  StromhoUi das.  dritte 
atumpfere  J&homboeder 

ya-(o':a':Jo:QDa),    — |Ä, 

dessen  Flächen  parallel  den^  Combinationskanten  mit  der 
Basis  c  gestreift  sind.  WMirend  die  durch  die- basisdiea 
Flachen  c:c  gebildete  einspringende  Kante  ilö"  beträgt, 
ist  dar  einspringende  Winkel  137®  12'.* 

Aehnlich  gebildete  Eisenglanz -Zwillinge  vom  St.  Got- 
hardt  hatte  Hr.  Wiser  die  Güte  mir  in  sciucr  Sammhing 
SU  «eigen  (März  1^65).  Es  sind  Rutil  bedeckte  Tafeln, 
deren  Bandfläcben  durch  das  Dihexaeder  r  gebildet  werden. 
Das  Hauptrhomboeder  erscheint  als  schmale  Abstumpfung 
der  abwechselnden  Dihexaeder  Endkanten.  Dazu  g^llt 
sich  noch  das  erste  stumpfere  Rhombo^der  9.  Die  Kftil- 
lingsindividuen  d^rchk|]eu;(en  sich  untec  dem^  Winkel  von 
113*  ]«S|..67'. 
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17.  Kic^iilbfiMliGli  MMgeUMeto  A«(ito  vm  Lfolier  See. 

Die  im  Bimsteintoffe  des  Laacber  Sees  zerstrenten  Sa- 

raidinblöcke  enthalten  bekanntlich  neben  Titanit,  Magnet- 
eisen,  Horoblende  gewöhnlich  auch  wohlaosgebildete  Au- 
gite,  welche  theils  die  gewöhnliche  Combioatiaii  der  Fli- 
ehen des  verticalen  rbombischeii  Prisma  T  mit  Quer-  und 
L^ngsfläche,  und  den  FUchen  des  schiefen  rhombischen 
Prisma's  #  (welche  sich  unter  dem  Winkel  138^48'  schnei» 
den)  darstellen,  theils  auch  flüchenreichere  Formen  bilden, 
indem  die  Flfichon  P,  x  und  m  hinzutreten.  Diese  llächeo* 
reicheren  Krjrstalle  sind  in  Fig.  27  dargestellt 

Ein  sehr  verschiedenes  Aussehen  besitzen  die  Augit- 
krystalle,  welche  in  Drusen  einzehier  Sanidinblöckc  aufge- 
wachsen sind,  so  dafs  nicht  nur  ich  selbst  nach  ziemlich 
eingehender  Untersuchung  der  sehr  kleinen  KrjstaUe  die« 
selben  für  etwas  Neues  liielt,  sondern  auch  geübtere  mi- 
neralogische Augen  die  Augitform  nicht  herauszufittden  ver- 
mochten. Mehrfach  ist  dieser  sonderbar  ausgeliiidete  Augit 
ftir  Chthit  gehalten  worden.  Dadurch  möchte  es  sieb  recht- 
fertigen, diese  Curiosit&t  unseres  Laacber  Gebiets  hier  dar- 
zustellen, s.  Fig.  28. 

Die  klenien  Krjstalle  besitzen  die  Form  einm*  nifsig 
dicken  Tafel.  Tafelförmige  Augite  sind  überhaupt  sehr 
ungewöhnlich;  wo  sie  bisher  beobachtet  worden  sind  z.  & 
bei  Warwick  im  St.  New -York  wird  |ene  Form  hervor- 
gebracht durch  das  Vorherrscben  der  Fläche  P.  S.  meine 
Mitthciiungeu  aus  d.  Min.  Sammlung  des  Dr«  KrantZj 
diese  Ann.  Bd.  CXI,  S.  263,  Taf.  lU,  Fig.  5. 

Die  Tafelfläche  der  in  Rede  stehenden  Laacber  Augite 
ist  x\  und  es  sind  dieselben  eine  Combination  der  Flä- 
chen: a>  6,  P,  00^  s,  m,  ti,  welche  unter  Annahme  der 
Weif s-Quenstedt* sehen  Axen  und  Stellung  die  unter  I 
stehenden,  bei  Annahme  der  Naumann 'sehen  durch  s  , 
und  m  gebildeten  Grundform  die  Formeln  unter  II  er- 
halten. 


II 


T=(a:b:(X>c); 
a  s(a:qo6:aDe); 


(a :  6  :  X  c)  ^       oc  P 
(a;aDA:aDcX    od  jPod 
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6  SB  (6  :  00  a  :  X  c);  (6  :  X  a  :  X  c),     (x  P  OP) 


Iq  Fig.  28  T«f*  I  isl  diese  Au^^rm  io  -  ckr)eDigeii 
SleUoiig  ^ezetdinef,  in  weicher  sie  eine  gewisse  Admlicii- 

keit  mit  dem  Orthit  zeigt,  s.  »Ueber  die  Krj^lallform  des 
Bucklandits  (Orthits)  vom  Laacher  See«,  diese  Anoalen 
Bd.  CXllI,  &  281  Fig.  3  Taf.  YL  Diese  SteUung.  in  wel- 
dier  die  FbclieQ  des  schiefen  Prisma's  t  als  ▼erticates  rimm- 
bisches  Prisma  erscheinen,  fordert  dazu  auf,  die  Flächen 
anf  nengewählte,  der  Stellung  entsprechende  Axeu  zu  be- 
lieben.  Wftlden  w^r  die  las!  reditwiiiUigefl  Aten 

a :  6 :  c  :=  0,56801  : 1 : 0,15592, 

Ton  denen  die  Aze  a  sich  etwas  nach  Torne  neigl^  so  dafs 

sie  mit  c  vorne  oben  den  Winkel 

90«  9,7^) 

Jiildet,  so  werden  die  FlAchenfoimeln  folgende: 

<  P«  (6 :  OD  a :  OD  c)  «i  =»  (|  a' :  ?  6 :  c) 

P=  (Ja' :  c :  OD  6)  «  =  (Jo' :      :  p) 

In  Bezug  auf  ihre  Kantenwiokel  sind  die  in  Rede  sie- 
henden Augile,  wie  überhaupt  die  in  den  Sanadin- Blöcken 
▼on  Laach  Torkommenden  (soweit  ich  dieselben  bis  Jetzt 

ft 

1)  Diese  Axencicmenie  sind  nach  v.  K oktcliarow*t  DaUa  bcreciinet; 
und  zwar  unter  Zugrundelegung  der  drei  Wiokel 

a  i  X  =  105»  30' 
P:  *  =  148  41  ,5 
f  :  «  =:  120  48 ,33 
•.  Maicr.  «.  Mioer.  RiO^laods  Bd.  IV,  S.  268  bu  383. 
PpumiotiPb  AbbsI.  Ba.  GUY. 
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oiitennidit  habe)  von  ukr  «iiregeliiiSfsiger  BiMong.  Idi 

beschränlte  mich  darauf,  diejenigen  an  mehreren  tafelför- 
migen Ängsten  gemeatenen  Winkel ,  welche  mit  den  Ton 
Kokscbarow  angenontroenen  Aien- Elementen  am  beaten 

aicb  vereinbaren,  mitzatheileo: 


Die  Torsteheoden  Messungen  wurden  mit  meinem  ftlte« 
rcn  Intrumente  auageführt,  welches  zwar  einen  Schlitten- 
Apparat  zum  genaaen  Ceotrireni  doch  kein  Fernrohr  be- 
sitzt 

Anmerkung.  In  der  III.  Forte,  dieser  Mittheilungen 
sind  durch  die  dankenswerthe  Aufmerksamkeit  des  Hm. 
Prof*  Rammelsberg  einige  Dmckfehler  and  Irrungen 
an^efnnden  wordoi,  welche  ich  nacbtrSglich  zu  berichti- 
gen bitte. 

S.  375      für  dat  tpee.  6«w.      Doff^ojsit*«  m  •eiien  5,S49  suu  4,549 

&m  sjTseA  atott  aiftoji 

•  S,  4Ö0  dar  MtltadbotaB- Wmkel  des  Diaspor's  bciräft  82*  54  «uu  97 • 

S.  400  xt=»(3a:b:c)  suu  (2aib:c) 

S.  401  ist  dem  Verzeichnisse  der  Diaspor>  Flächen  noch  hinsanilaicn 
r  =  (}a:46:c)    A/^l  ( Kokscharow) 
Die  Berlchligang  etwaiger  Druckfehler  oder  Imhümcr  IB  ▼orsteheo. 
dem  Aursatftc  werde  ich  mit  vielem  Daaka  aoifCfaBBakiM  ood  ts  der 
oacliaien  »ForU«l«u^«  inatbaUea. 


»  :  t  a.  119«  33' 
m  :         133  32 

$  i  Tmm  121  16 

:  m  132  S 
f  :  I*  =  156  50 
7  :  «  »  141  31 
a  i  ««-126  10 
mt  Trm  134  41 
P  :  a  =r  105  38 
ft  ;  n  »  138  38 
n  :         131  44 


119^35' 66'' 
136  26  44 
133  33  16 
121  12  4 

133  6  14 
156  41  33 
144  30  3! 
126   0  23 

134  ao  1 

105  48  30 
138  36  4 
131  63  30 
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V.    lieber  den  Kup/erwismutgUmsdf 
MH  «tf.  WeUbuch  im  Mi««. 


In  Folge  des  gegenwärtigen  hohen  Preises  vom  Wismat- 
»etoU  fforde  neiMrdings  die  Grobe  TaDBebaanohStolln  bei 
ScbfrarxeDberg  wieder  in  Angriff  genooNBen;  hierbei  ge- 
langte ein  ausgezeichnetes  Stifck  Kupferwismutglanz  in  den 
Besitz  des  Hrn.  Ober-Berghauptmann  Freiherm  von  Beust 
imd  dnreh  die  Gfile  Desselben  spiter  in  die  mineralogische 
Sammlung  unserer  Bergakademie.  Dieses  Stück,  welches 
das  Mineral  nicht  wie  gewöhnlich  derb  und  in  Quarz  ein- 
(ewadisen,  sondern  in  aofgewacbsenen,  tum  Tbeil  Ober  ein 
Zoll  langen  cylbidrischen  Krjstallnadelny  tob  Qnarx,  Brenn* 
spath  und  Kupferkies  begleitet,  zeigte,  gab  mir  Veranlas- 
sung, das  genannte  Mineral  genauer  xu  studiren,  und  er- 
laube ich  «nr  die  Resultate  dieser  üntersuduing  hier  mil- 
zutheileu. 

Vorerst  werde  vorausgeschickt,  dafs  bereits  im  Jahr  1817 
der  Terslorbene  badische  Oberbergralh  Selb^)  auf  deif 
nerklidien  Kupfergehall  des  sogenannten  WbnnlglaniBeB 
vom  Tannebaum-Stolln  und  auf  seine  Verschiedenheit  vom 
eigentlichen  Wismutglanz  (BiS')  aufmerksam  gemacht  hat* 
IHese  Bemerkung  Selbes  scheint  indefs  wenig  beachtet 
worden  zu  sejn,  indem  das  fragliche  Mineral  erst  1853 
von  R.  Schneider*)  analjsirt  und  als  eine  besondere 
Spedes  mit  dem  Namen  »Kupferwismutglanz«  beseichnet 

wurde.  Die  Analyse  führte  auf  die  Formel  CuBi,  .wonach 
der  Kitarper  enthalten  mflfste: 

18,91  Proc  Kupfer 

62,01     »  Wismut 

19,08    »  SchwefeL 
Ein  Jahr  damof  (1854)  untersuchte  Dauber*)  das  Mi- 

1)  C.  T.  Leonhard's  Tasdieobacb  Bd.  JCI,  S.  441  und  451. 

2)  Pogg.  AoD.  Bd.  90,  S.  166. 

3)  Poss-  An.  Bd.9S,  «.Ml. 

28» 
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neral  tvdi  in  kiyttenofiraphweher  B«iitkiDg  mni  «rkimile 

es  als  dem  rhombischen  Krjstallsjstem  aiigehörig.  Der  voD 
Daaber  baachriebeDey  oadelbnaige,  in  der  Richtung  der 
Haoptiie  ling  «lUfefMuile,  kamn  i  MiUnieler  bteile  Kij* 
stall  tcigte  folgeode  Gestalten  (siehe  Fig.  U  Tat  Till): 

Pliftto^  g  sä  OD  1) 

Miikrbpitfalcotil  a^it  P9f  * 

MakfOdoitiä      d  =  P^ 

M 

Makrodoma        s=:  i  35 
und  eingaben  dt6  nn  ihtn  ^ligesleltleft  Mesauogeii  Ae.Winkd: 

gg'^^^z  102«  42'  (:t  10') 
di  =10r  38'  (rtSO*) 

TOD  trddn^H  Vl^bkela  den  X^aiilb  er 'schell  fiemerlungea 

zufolgi'e  der  erstere  bis  auf  etwa  zehn,  die  beiden  letzteren 
auf  dreifsig  Minuten  genau  anzusehen  sind. 

Idi  fvidr  nun  ao  g^ftcklich,  auf  dem  erfrShuten  SlQcV 
ebcufälls  einen  Krj^stali  mit  Endflächen  (Ko.  I.)  zu  ent- 
decken; derselbe  hatte  bei  einer  Dicke  von  \  Millimeter  den 
Habitus  des  von  Dauber  beschriebenen!  und  lieb  (siehe 
fig.  16^  und       Tat  THI)  folgende  Formen  erkennen: 

Makroptnakoid  a  =  x  P 

Makrodoma  d~P^ 

Blakrodoma      i  « |  ]P  ST 

Prisma  «  ss  x  P 

t^riama  «  ss  qp  jP  L 

Ea  unteracheiäet  sich  also  diteer  Kryatall  von  dem  l>aa- 

b  er 'sehen  durch  das  Fehlen  des  Prisma  g,  Tvelches  ich  übri- 
gens an  den  von  ittir  untersuchten  Krjrstallen  nicbt  aro&a- 
finden  Termochie,  und  durch  dft  Auftreten  der  Mameft  % 
und  ». 

Die  am  Krjstall  vorgenoit)meneti  Messungen  ergaben: 

«te  t±af  28'56'  (db  8) 
dä'^  W  9',5(:ls  t) 

ka^  104^  54  ,J(±  5) 
iW-i  75*  4,5  (=fc  6') 
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und  Dur  ganz  approijqiathr 

Aober  dem  boacbriebaneD  KfjbUiU  wordoi  noch  drei  mit 
▼erlirodieiieo  Enden  onlersacit.  Von  ihnen  idgte  der  eine 

(No.  2.)  nur  die  Gestalten: 

ein  anderer  (No.  3.) ' 

öoP«(a),  oöi'rt).  aoi'äCy),  aDP7(»), 
unter  wekhen  Prismen  von  dem  ersten  (»)  statt  vier 
Fischen  drei,  tod  dem  zweiten  Qf)  wd  dritte«      nur  zwei 
FiAdieo  aqsgebildet  waren. 

Ein  dritter  KrysiaU  (No.  40  endlich  erschien  nur  rm 
den  Flflcben 

«Fa?(#)b  QpP|(ta 

begriozt 

QemesMn  wurde  an  No.  3.  im  Mittel  von  soebi  Bestim- 
mungen 

M««13$M5'(d=10'> 

und 

an  No.  2.  iia=  145|* 
an  No.  3.  ya=  116\'' 
an  No.3.  e/a—  Sli"* 
an  No.  4.  ua=U9\\ 

welche  letzteren  filessungsresqltate  nur  als  robe  Annäberon- 
gen  in  betrachten  sind»  indem  die  bezüglichen  Flachen  we- 
gen starker,  mit  der  Hauptaji^e  paralleler  Kerbung  schlechte 
Bilder  ^ben. 

Combioiri  man  die  en  den  nntemidilen  vier  Kigrstidlen 
gewonnenen  Resultate^  so  diSrfte  zn  setzen  sejn: 

da  »«128«5Sr(=b  6) 

ka  =^104«55'(db  5') 

und  erfordert  die  Annahme  von 
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11=  OD  Pf  :  Ma  =  147*23' 
y:=^<x>P2  !  ya:sll7*30' 
es  würde  deim  sejn 

^fp"'  — 102«  40' 

Von  diesen  Prismen  stimmt  das  Prisma  ti  nahezu  mit 
dem  eiüea  PriBina  überein,  welches  G.  Rose^)  an  dem  Ka- 

pfersntlmonglanz  (€ii$b)  von  Wolfsberg  am  Hsn  beob- 
achtete, indem  Derselbe  auTser  einem  Prisma  von  135°  1*2* 
eins  von  III'  fand;  indessen  stehl  der  Annahme  einer  von 
Schneider  ▼ermutheCen  bomorphie  beider  Minerdien  die 

Verschiedenheit  der  Spaltungs Verhältnisse  einigennafsen  noch 
im  Wege  (siehe  unten);  übrigens  scheint  es  mir  sehr  wahr- 

sehemlich,  dafs  der  Bertbieril  (FecL)  ein  drittes  Glied  die- 
ser Gruppe  bildet. 

Was  die  Spaltbarkeit  des  £mplektift*s  (so  nennt  man 
}efit  aneh  oft»  nach  Eenngolt's  Vorsehlag,  den  Kupfer- 
wismutglanz)  betrifit,  so  geht  dieselbe  in  vollkommener 
Weise  nach  dem  Makropinakoid  (a),  wie  schon  Da  aber 
angab  (während  der  Knpferantimonglanx  nach  G.  Rose 
brachydiagonal  spaltet);  anfserdem  aber  ezistirt  eine  redrt 
deutliche  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  und  eine  wenig  deut- 
liche nach  einem  Prisma  (wX  welches  vielleicht  mit  y  iden- 
tisdi  ist;  ich  fand  nimlich  am  Krystall  Nö.  4. 

tra=114% 

welcher  Winkel  indels  auf  Genauigkeit  keinen  Anspruch 
machen  kann,  insofern  die  betreffende  SpaltnngsflSche  nicht 
in  ihrer  ganten  AusdAang  dien  Ist,  sondern  stellenweiae 
in  eine  flachmuschlige  Bruchfläche  verläuft« 

Für  das  specifische  Gewicht  des  Kupferwismutglantes 
finde  ich  nnr  eine  Angabe^  nämlich  in  Naumann's  Mme- 

1)  Posg.  Ajw.  Bd.  35,  S.  360. 
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Mtiop^  IM»  mA  .Kirwan  der  Werth  fi^i  kie  M 
diese  Aiifabe  benihl  }edodi  auf  eüiem  Inthiun,  da  das  von 
Kirwau  untersuchte  Mineral  yon  Aiteuberg  stammte,  wo- 
aeU»si  wohl  der  eigentliche  Wiainatglaiix  >ucht  eher 

der  Kopferwismotglaiis  ▼pikomnit 

Da  eiüe  andere  Angabe  nicht  aufzufinden  war,  die  Kennt- 
aib  des  fraglichen  spedfischen  Gewichte  aber  doch  wüa- 
seheDSwenh  aeja  durfte,  a«  hahe  ich  venneht  dasselbe  tm 
bestiinmen,  welche  Bestnnmung  wegen  des  Eiiigewadiseii- 
seins  in  Quarz  etwas  umständlich  und  aus  demselben  Grunde* 
auch  nicht  mit  letzter  Genauigkeit  zu  eimitteln  ist.  Zu  dem 
gedachteo  Zwecke  wurde  eine  gewisse,  rflckaichtlich  ihres 
absoluten  und  specifischen  Gewichts  bestimmte  Quantität 
des  QuarX'Kupferwismutglanz  -  Gemenges  ^)  in  heüser  Sal- 
petersftore  imler  Znsata  Ton  etwas  dilorsaurem  Natron  auf- 
gelöst und  der  rOckstandige  (ausgewaschene,  getrocknete 
und  geglühte)  Quarz  seiner  Meuge  nach  bestimmt  und  so 
indirekt  durch  einfache  Rechnung  das  speciüsche  Gewicht 
des  Kupferwismutglames  gefunden.  Ich  habe  drei  derglei- 
chen Bestimmungen  bei  einer  etwa  5^  C.  betragenden  Tem- 
peratur ausgeführt  und  setze  ich  die  bezüglichen  Daten 
hierher: 


AWolm« 



Spedfiacto 

Abaohrttt 

1  Spedfiicbai 

Gewicht  dea  Geoeofes 

Gewicht  a«  radMiad^CB 

1. 

2. 
& 

iei^2 

1430,7 

aiea^ 

4,419 

4,436 

487,9 

470,6 

iiee,7 

3,887 
«,754 
%JH9 

aus  welchoi  Angaben  sich  beredwel 

1)  '6,214 

2)  5,263 

3)  5,U7, 


t)  A«r  a«  AomvcImb  der  aiacfccbm  hkMM  woHs  W9gm  det  fem  ein- 
fnpicoft  vwaMHiiaidiB  JtwfMuMtt  4it  aSifcas*  tes^  »Mwsadirt. 
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gtffQMe»  GMMtib€MfaMiflif  da»  doppelte  OmMI,  dar 

zweitf^n  w#geu  eines  kleioeu  dabei  Yorgekommenea  Verse« 
hoM  das  halbe  beUegen,  der  ZaUwenb 

5^18 

iieb  Yon  der  Waifhall  nkkt  aehr  anllniieii  wML 

Bei  dieser  Gelegenheit  habe  ich  auch  daa  specißsche 
Gewiebl  des  Altenberger  Wiamotglaiize^  weUbiiKiirwma 
n  0^1M  augab,  bestiomit  und  gefoiidaii: 

1)  6,653  (M=  88l««',5;  1  =  5*  C.) 

2)  6,638  (M=  I360^»2;  la.5«  C.) 

3)  6,643  (Jf  =  2232-Hr',2;  <  =  5*>C.) 

» 

woraiis,  wenn  wir  die  Genaaiglieit  der  bei  den  einaeineil 

Bestimmungen  erhaltenen  Werthe  der  eingewogenen  Menge 
proportional  setzen,  sich  die  Zahl 


ableite^  was  auf  den  leeren  Raum  redvdrt,  giebl 


zu  welcher  Zahl  ich  noch  die  too  andern  Beobachtern  ge- 
fundtnen  Werthe  besitze: 

Ton  Drammen       6.403  nach  Scheerer, 


Ton  Rezbanya  6.494  nach  Wchrle, 
▼on  Riddarhjttan  6.567  nach  Brisson. 

Was  endlich  daa  Vorkommen  des  KapfiNrwismntglan- 

zes  angeht,  so  ist  die  in  mehreren  mineralogischen  Hand- 
büchern enthaltene  Angabe,  dals  er  an  Terschiedenen  Or- 
ten des  Erzgebirges  vorkomme^  nichl  richtig;  er  fiodei  sich 
▼ielmehr  einzig  nod  allein  anf  der  Grobe  Tannehaum-StoUa 
am  Schwarzwasser  bei  Schwarzenberg,  wo  er  auf  einem 
Gange  der  Schwerspath  Formation»  welcher  Kobalt^,  Mickel- 
and Wismuterze,  so  wie  auch  edle  Silbererze  fthrt,  Tor- 
kommt;  der  eigentliche  Wismutglanz  findet  sich  dagegen 
an  mehreren  Punkten  Sachsens  und  hier  meist  überall  auf 
Zmf/kügemi  es  kann  denelbe,  am  leichtealea  und  aieiier- 


6^643 


6,636, 


von  • 
aus  Comwnll 


6.545  nach  Breithaupt,  ^ 
6.40&  naeh  Rammelaberg, 
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und  er  mit  jener  nicht  eine  inteusiv  grünlichblaae  Lösung 
gicbl,  soodem  eiae  brblose. 


VI.    I7e6er  die  mii  dem  JVlamm.  SpeUe  ieMtcA» 

nelen  Hüttenpraducte j  ton  C.  Rammeisberg. 


jflit  dem  Namen  Speise  belebt  man  eigenthümliche  Hüt-  • 
tenproducte,  welche  beim  Versciunelzen  von  Blei-,  Kupfer-, 
Silber-,  Nickel-  und  Kobaltenen  faUen,  wenn  dieselben 
Arsen,  Antimon  oder  Wismuth  euthalten,  was  bei  den  er- 
fitereo  zuweilen,  bei  den  beiden  letzteren  stets  der  Fall  ist 
Nach  dem  Scbmelsprocets  beifoen  sie  Blei-,  Kupfer-,  Mickel- 
oder KobaICspeise. 

Die  Speisen  sind  Legirungen  stark  elektronegativer  Me< 
teile:  Arsen,  Antimon,  Wismutb,  mit  elektropositiven: 
Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Kupfer,  Blei  (Silben);  besonders 
aber  scheint  die  Gegenwart  von  Nickel  und  Kobalt,  welche 
mit  Arsen  sich  leicht  legiren,  die  Bildung  von  Speise  zn 
▼«ranlassen.  *  Bilden  sie  sich  gleichzeitig  mit  Stein  (Sdiwe- 
felmetallen)  nnd  mit  Werkblei,  so  lagern  sie  sidh  zwischen 
beiden  ab,  was  zur  Folge  hat,  dafs  sie  beim  Erstarren  von 
beiden  etwas  eiosohUefsen.  Aber  ihre  Eigenthfimlichkeit 
folgt  schon  daraas,  dafr  sie  mit  dem  metallischen  Blei  nicht 
zasammenschmelzen,  )a  zuweilen  fast  b!eifrei  sind,  trotzdem 
sie  das  Werkbiei  im  Stichbeerd  bedecken. 

Will  man  tu  einem  Ueberblick  ihrer  Zosammensetiang 
gelangen,  so  wird  uian  nur  aus  der  Uebereinetimmung  ver- 
schiedener Speisen  Schlüsse  ziehen  dürfen,  da  die  Masse 
wohl  üdit  sdten  regaiinischee  Metall  oder  Sehwefelme- 
taOe  (Stein)  enthilt  Nadi  dem  dektronegatiTen  Besland- 
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ikäl  sUfea  klar  Anan-,  Antaiom-  mid  WiMMHUpeiMi 
«Btmc&Mkii  wardo^  tm  danaa  Jana  dia  Hnjgiian  ai&d  *X 

Den  zahlreicheu  vorhandeDen  Aualjsen  füge  ich  hier 
die  einer  grotsbiättrigen  kupferrotheu  aus  Westpbalen 
•Umincnden  hinza,  deren  spec.  Gew.  b  7,762  iai.  Sie 
aotblU: . 

Schwefel  2,29 
Arsen  41,10 
Nickel  47,64 
Kupfer  6,37 
£4«en  2,60 


AMI. 

Die  MischuogsTerhäUoissey  denen  man  am  h&ufigsten 
begegnet;  sind: 

I.    R»  As* 

1)  Hierher  gehört  die  viergliedrig 
kr jstallisirCe^  welche  W  d  h  1  e  r  and 

Schlofs berger  uutei sucht  habeu   K  =  Ni 

2)  eine  Ton  Höret  (Schnabel)  .    .          Ni,  Co 

3)  eina  ▼ob  Dillenbarg  (Haaalar)  Ni 

4)  Raffioirte  Bleiqpeise  von  Ocker 
(Hampa)  R«>Ni 

6)  Von  Schwarzenfels  (Wille)     •  Ni 

6)  Die.  zuvor  erwähnte  (Rg.)    •   •         Ni,  Ca 

ni.       Ai(R*  At«  bu  A»«). 

7)  Viergliedrig  krystallisirte  von  Horst 
( Plakodin  B  r  e  ilh.  sp.  Gew.  b|06 ) 
(PUltner)  AobNi 

8)  GffO&Uittrige  (Francis)  ...         Mi»  Fa 

9)  Prismatisch  krjstallisirte  von  Mo- 

dum  (Scheerer  und  Francis)         Co,  Fe 
10)  Tafaiartig  kryatallisirta  desgl.     .         Go^  Fa 

1)  VcTfL  mcia  Leiirbuch  der  MeuUaifiei  11.  Aull. 
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II)  Bebpfde  von  ^lIctor.FrMdridis- 

htitte  (Rg  )  

,13)  Krjstallinifiche  Kobaltopem  von 
lloduni  (Gude)  •  

B.  ABllBoiiapeitMt 

Von  ihnen  ut  nor  eine  nntenochl^ 
18)  die  raffinirte  Kopferspeise  von 

Audreasberg  (Brans)  •   .    .  cas(Cu,  Fe,  Co)*Sb\ 

C«  AeÜBoa-WlMMthifeiMe').. 

Durch  Hrn.  Huttcumeister  Ulrich  zur  Ocker  erhielt 
ich  verschiedeae  Speisen  von  der  Stephanabütte  im  Zipser- 
Coinital  in  Ungarn,  und  zwar  von  der  yerschmelzang  von 

Fabicrzeo  stammeDd,  welche  Dach  memeu  Unterguchungea 
diese  neue  Abtheilung  bilden. 

.  14)Blftttrigi  I.  Tb.  feinkörnig,  too  weiber  Farbe;  apec 
Gew.  sss  7,552. 

15)  Z.  Th.  zweigliedrig  krjstallisirt,  soust  blättrig,  fast 
Silbertf eifSi  dem  Antimon  ähnlich;  spec.  Gew.  as 7,524. 

16)  KOinig  nnd  blättrig;  spea  Gew«B7,00. 


14 

15 

16 

Arsen 

1,71 

0,28 

0,66 

Antimon 

63^4 

75,27 

76^03 

Wismuth 

5,84 

6,44 

13,74 

Kopf  er 

24,33 

18,49 

0,38 

Eisen 

4,38 

1,00 

Spur 

Nickel 

0^40 

0,61 

9,19 

100. 

101,09. 

100. 

Sie  g;eb«n  bei  der  Berecbnung; 

14.  (Cu,  Fe)«  (Sb,  Bi)» 

15.  Ca  (Sb,  Bi)» 
le.       Ni      (Sl^  Bi)« 

1)  EnM  WiMDotbspcite  ist  von  Miller  betckriebeD  (tweiglicdnc)  uüA 

von  Dick  unter»uchu    Sie  m  ■■(Mi,  GQ)Bi?. 


R»Mi,  Fe 

Cch  Fi^  Ca. 
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Bei  den  BeradmoiigeB  ist  A8«b76,  SbaBl20k  81^908» 

Cus=63,4,  Fes50y  Co  «»59  angenoflUDeau 

Die  Speisen,  gleich  den  MlfiriMi  Torktaamdeii  Aieett- 

und  ARtisHiDlegirungen,  sind  isomoqilie  MiediuDgen,  und 
diese  zeigen  in  Folge  der  Heteromorphie  der  Metalle  ver- 
schiedene Kiystallformen.  • 

h  lUsnUn. 

Gruppe  des  Speiskobalts,  enthaltend  die  Misebuogen 

As» 
A  As* 
R  As* 

Wo  R  a  Mi  oder  »  Co  oder  =  Co,  Ni,  Fe  ist. 

2.  Viergliedrige. 

Ni'As«(Nn.l) 

und  Ni»  As  oder  Ni^  As*  (No.  7). 
Diese  beiden  Speisen  haben  dieselbe  Fomi.   Die  erste 
ist  Ton  O*  Rose  gemessen  worden,  die  xweite  beschrieb 
Breithaupt*)  ak  ein  Mineral  welches  er Pbkodinnannte» 

scheint  aber  Krjstalle  untersucht  zu  haben,  an  deaen  die 
Octaederilächcn  nicht  vollzählig  yorhanden  waren. 

Fig.  4  Taf.  Vm  KiTstall  nach  G.  Rose;  Fig.  b  nach 
Breithaupt 

BcMichnniif  padk 
Breith^opt 

Jf,  A  a  o  ■■il:a:c 
p   cm     SS  a :  • :  le 

6  =:c=3sc:QC)a:aoa, 

Nimml  man  den  Seitenkantenwinkel  (2C)  von  0^mmW4A' 
(Breitliaupt  fand  nnd  SV),  so  erbdt  man 

aic  ^  0,884:1 

1     : 1,131 

(I     :  1,124  a  Rpfie) 

1)  DieM  Aon.  BU.  53,  631. 
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Breitliattpt        G.  Ros« 

2C  ^  115  56 
2A  .wm  117  6i 

2A  —  100  24 

2C  »  129  42 

,  xio*  mm  133  10        133  28  i 

.c:o    ai  122    2         122  6 

(120    5)  • 

«:0t   w  115  .  9         115   4  * 

3.  ZwciflSfdnie. 
Hi€rher  gehört  das  Anennickel  Ni  As^  (Weifsnickel- 
kies  Breithaupt)  dessen  spec.  Gew.  aas 7,1  ist,  tqq 
Schncdbeii;  und  Riechelsdorf  (während  üe  reguläre  Form, 
BreitlMiiipt's  Chloanthit,  nor  6,5  wiegt).  Femer  das 
Arseneisen,  Fe  As'.  Sodann  die  Antimon-  und  Wis- 
muthspeise  No.  15,  Cu(6b,  Bi)^  Ihre  kleinen  Krjstalle 
Bind  ilioibbische  Prismen  p,  mit  einer  auf  die  scharfen  Kan- 
ten aufgesetzten  2!^uschärfung  9.  Nimmt  man  psssaibtoc 
q^b:ei(CUf  so  ist: 

Bir.         Beob.  FcAs^  N; 

l»:jiana»  ni9<'  4'   122' 26'   124' Brtk 

»  6—  (MP56*  (Mobs) 
g:9  an  c»  *82  30     82  20 

m  b  m,  97  30 

p:q^ll2  24      112  oogeL 

bie  von  Miller  beschriebcae  Speise,  (Ni,  Cu)  ßi^  die 
Legirnngen  Zn  Sb^  bis  Zn'  Sb ,  nach  den  Messungen  von 
Cooke  and  von  mir*X  ^o  wie  das  Ankimonsilber  Ag^Sb 
und  Ag^  Sb  gehören  unstreitig  hierher. 

Rbtbnickelkies,  Ni  As 

Antimonnickely  NiSb^ 
sitid  eeeiisgBedrig  gltidi  Ca8ll^ 

1)  Diese  Ann.  Bd,  64,  S.  184.  •      .  • 
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VlI.  Ueber  eine  neue  Mod^ficatiom  des  MobelT- 
ecken  Stamroekape  tmd  dee  J¥*9rremhmrg^eeien 

Polarisationsmikroskopg  ; 
wm  Jlrieiidee  Bre%inn  m  W%en. 


L    Uee  Verfaliren  mittelst  eines  sogenantitte  Stouro- 

skops  die  optischro  Hauptschnittsebenen  in  einem  jeden  be- 
liebigen Krjstall  zu  bestimmeiiy  wurde  uent  von  Kobell 
(Münchoier  gel  Ant.  IS55)  genaoer  erOrteii  und  dimiif  be- 
zflgliche  Versuche  angegeben,  nachdem  schon  frübcr  Dove 
ein  ähnliches  Verfahren  angewendet  hatte.  Das  za  Grunde 
liegende  Prindp  ist  in  KQrze  folgendes.  Leitet  man  pola- 
risirtes  Licht  durch  einen  optisch  zweiaxigen  Krystall,  und 
hierauf  durch  eine  Lamelle  von  einem  einazigen  Krjstall, 
die  zur  optischen  Axe  desselben  seokredit  geitihnitten  isl» 
und  betrachtet  man  den  anstretenden  Strabl  dnrch  einen 
Zerleger,  dessen  Polarisatiousebenc  senkrecht  zu  der  des 
Polarisators  steht,  so  wird  im  Allgemeinen  das  von  der  ein- 
engen Kfjstalilamelle  herrührende  schwarze  Krenx  zerstöft 
seyn,  auTser  es  fallen  die  Hauptschnittsebenen  im  Krystall 
mit  den  Polarisationsebenen  der  Nicois  zusammen.  Zweck 
des  Staoroakops  ist  nnn^  den  Winkel  «wischen  einem  be- 
kannten Elemente  eines  Kr3rstalls,  einer  Kante  und  einer 
Hauptschwingungsrichtung  in  demselben  zu  ermitteln. 

Vor  einiger  Zeit  erhielt  nun  Hr.  Lenoir  in  Wien  ei- 
nige  Exemplare  des  Kobeirsdien  Orginalstanroskopa  aus 
München,  und  war  so  freundlich,  mir  eins  derselben  zur 
Ansicht  zu  Qbergeben.  Bei  den  ersten  Versucheii  mit  dem- 
selben fand  ich  Jedoch»  daXs  das  Instrument  fDr  den  Ge- 
brauch sehr  unhandsam  ist,  und  sann  daher  auf  eine  Aen- 
derung  desselben,  durch  welche  diese  Mängel  beseitigt  wer- 
den könnten«  fievor  ich  jedoch  den  hierbei  von  mir  be- 
folgten Weg  erörtere,  soll  eine  kurxe  Betrachtung  der  Ein- 
richtung des  Instrumentes,  wie  es  mir  vorlag,  die  M&ngel 
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imtHUm  dardiini,  imci  dtiin  werde  icib  xeigeo»  wie  kh  die» 

selben  zu  beseitigen  suchte. 

Das  Kobeii  sehe  Suuroskop  (Fig.  17  Taf.  VIII)  besteht 
«OS  6  TheUen:  dem  schwanen  Spiegel  A  als  Polarisalor,  der 
in  das  Stativ  eingelassen  ist,  ferner  dem  KrjstalltrBger  B, 
welcher  in  die  Röhre  C  eingeschoben  und  beim  Gebrauche 
■il  dhser  sogleich  gedreht  wird;  die  ROhre  C  ist  an  ih- 
rem onteren  Ende  mit  einem  Wobt  a  Terseheo»  welcher 
an  einer  Stelle  unterbrochen  ist,  um  einen  entsprechend 
ginftea  Zapfen  e  des  Krjstalltrttgers  B  aubunehmen,  und 
se  so  bewirken,  dafs  B  stets  die  nSmIidbe  Stellung  ^egeli 
C  einnehme;  ferner  trägt  C  einen  in  Grade  getheilten  Halb- 
kreis de  und  ist  in  dem  Stücke  1>,  welches  den  Nonius  f 
tfigly  drehbar.  Der  Nooios  gestattet  eine  AUesung  ron 
6  Minuten.  D  ist  an  seinem  oberu  Ende  durch  eine  in  der 
Mitte  durchbrochene  Scheibe  gh  geschlossen  und  ebenda- 
salbst mit  emem  Schraubengaii^  ▼ersehen.  Dieser  Sdurau- 
bengang  paftt  in  die  Schraubenmutter  des  Deckels  £;  die 
zur  optischen  Axe  senkrecht  geschnittene  Kalkspathplatte  t 
wird  aof  die  Deckplatte  von  D  gelegt  und  durch  den  auf- 
gesdiraoblen  Theil  E  festgehalten.  E  geht  am  oberen  Ende 
in  eine  Röhre  aus,  welche  den  analysirenden  Nicol  k  trägt. 

Beim  Gebranclie  wird  nun  der  zu  untersuchende  Krjr- 
stall  aof  die  mit  parallelen  Linien  Tcrsehene  obere  Platte 
des  Kr^talkregers  B  parallel  einer  der  Linien  dieser  Platte 
aufgeklebt.  Hierauf  wird  der  Theil  B  in  C  hineingescho- 
ben, hb  tom  Erscheinen  des  schwanen  Kreozes  gedreht 
«m1  am  Theilkreis  abgelesen;  dann  der  Theil  B  herausge- 
nommen, die  Platte  sammt  Kristall  umgedrel^t  und  wieder 
aftigelesen. 

Bei  dieeer  Manipulation  wird  nun  der  Krjstatl  fast  stets 

auf  de^  ihn  tragenden  Platte  aus  seiner  Stellung  gebracht, 
und  dadurch  der  angestrebte  Zweck ,  die  Orientirung  der 
Hanptschfvingnngsrichtnngen  snr  gegebenen  Kante,  Terei- 
teb;  abgesehen  von  der  ünbcqueuilichkeit,  die  ein  solches 
fortwährendes  Aus-  und  Einschieben  des  Theiles  B  mit  sich 
bringt. 

■ 
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Instrumente  nachfolgende  Etnricbrung  gegeben. 

'  An  einem  Stativ  (Fig.  18)  sind  zwei  Theile  A  und  B  mit- 
labt  KlmfBkchmiben  befeatigi.  Der  luitere  TMI  Ä 
«teilt  «ui  eieem  cylifidritcAen  Messingrohr  von  &8*"  I^in^ 
nad  34"*  Dorcbniesser.  Von  unten  lätst  sich  in  dieses 
Bohr  du  EiBMila  nit  einer  SmaeUtese  a  rm  UOf"  Arenn* 
weite  «ind  mit  dem  iN^leriaireaden  Nieol  fr  aiMertiehsa 
6""  unterhalb  des  oberen  Randes  der  Röhre  B  ist  ein  in 
Grade  ^etheilter  ^eusilberkreis  ef  von  77"^  Dnrchrnpfier 
fii..angebraehL  Auf  den  ftbar  den  TMlkreii  lienrdrfagm 
den  Theii  von  B,  näuilirh  gh,  paf^t  ein  Ring  t^,  mit  einen 
Noniuar,  der  eine  Ableeung  bis  auf  4  Minuten  ermUgUcht^ 
Dieeer  Ring  ik  trSgt  nach  einwärts  2""  nnter  aataiem  «ke* 
ren,  eingekerbten  Rande  einen  Kram  n,  mit  einem 'Sapten  e; 
durch  den  Zapfen«  dem  ein  gleich  grofses  Loch  an  Ranle 
der  durchbrochenen  Platte  Im  entspricht»  aa  wie  dorch  dea 
berrorstebenden  Rand  von  ik  wird  Im  featgebalten.  * 

Der  obere  Theil  B  besteht  ebenfalls  afis  einem  cjlia- 
drischea  Messingrolir  von  53"""  Länge  und  34*"*  Dnrchmes^ 
ser»  m  wdchen  2  EtasStae  gesteckt  werden;  der  witeM^ 
dordi  eine  durrhbrochene  Platte  geschlossen,  trigt  die  cor 
optischen  Aze  senkrecht  geschnitte  KalkspathlameUe  c,  der 
obere  Einaatz  enthalt  den  anaijsifanden  NioaL 

In  dieser  Form  bietet  daa  Instmmeat  viel  mdir  Be^nemr 
lichkeit  dar,  indem  man  beim  Versuche  keinen  der  Tbeile 
A  und  B  aus  seiner  Vage  2U  bringen  braneht»  aondern  ein- 
fach  den  Krystall  pandlel  einer  der  Linien  auf  ilni  aoftW^ 
hierauf  King  sammt  Platte  auf  gh  setzt  und  nach  eiasr 
Drehung  bis  zum  Eintreten  c]es  schwarzen  Kreuzes  abliest 
Dann  wind  die  Platte  im  abganomman,  ohne  den  KrjntsU 
in  seiner  Stellung  zur  Pbtte  zu  verändern,  uuigekeftti  tml 
hierauf  wieder  abgelesen.  Das  Mittel  beider  Ablesungeii 
giebt  unmittelbar  den  gesuchten  Werth  dea  Winkels  wti- 
sehen  der  Krjratallkanta  und  aincr  dar  lianptadbwiogtu<» 
ricbtungen. 
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N&   Die  hierbergebörigan  Vigantk  17  nad  18  T«£  VIII 
rind  te  haibar  natOrlkhar  Gröfsa  aotgaMuri 

II,  Das  Polarisationsmikroskop,  welcbes  ich  verwende, 
ist  im  Wesenüicben  nacb  dem  Principe  Ton  Nörremberg 
geatbaitat  Ea  balta  achoD  Grailieh  ein  duriicbaa  Iiialni- 
MBt  angegeben,  nnd  Hr.  Lenoir  hierselbst  eines  nach 
Grailicb's  Angabe  auch  ausgeführt:  doch  überzeugte  ich 
■rieb»  data  das  Geaicbtaield  io  denselben  kekicawega  ISO^" 
imiiafatt  wie  angegebeo  wurde,  aondeni  kaam  80^,  indem 
schon  die  Axen  des  Struvit  ([A  B]  =  60^  30*)  nahe  am 
Rande  des  Gesichtsfeldes  anstreten.  Das  von  Deacloi- 
leanx  Terwendete  Polaiisatimisniikfoskop  naeh  Amioi  ge- 
stattet nicht,  Zerleger  und  Polarisator  gleichzeitig  zu  dre- 
hen, ein  Nacbtbeily  der  weiter  unten  seine  Begründung  fin- 
den wird. 

Bei  der  von  mir  angewendeten  Modifieatim  des  Nor- 
remberg'schen  Polarisationsmikroskopes  fallen  nun  gerade 
noch  die  beiden  AxenbOndel  einer  lur  Bisectrix  senkreeht 
gasdmitteBen  Preboilplatle  ins  Gesichtsfeld.  Eine  Messung 
des  scheinbaren  Axenwinkels  an  dieser  Platte  ergab  mir 
128' at»*  bis  129'  (nach  Descloizeaux,  M(mu0l  de  min. 
122*  bV  bis  129<'  9*).  Es  zeigt  daher  dieses  lustrunent  die 
beiden  Axen  der  hSiufiger  vorkommenden  Substanzen  mit 
groisem  Axenwinkel,  wie  z.  ß.  Citronrnsilure  ({_A  BJ^smllO), 
btasiliaiiischer  Topaa  ([iii^]es  ll8bial20X  aplUsaur«*  Kalk 
{[AB]  106*  SO*)  sdion  innerbalh  des  Manen  Sauoea  des 
.Gesichtsfeldes  uud  giebt  daher  ein  sehr  reines  Bild. 

Dia  Einrichtung  dieaes  lastrumenles  ist  folgende: 

Auf  einem  Stativ  (Fig.  19  Taf.  VW)')  aind  mittelst 
Klemmschrauben  drei  Hinge  befestigt,  welche  fünf  andern 
Tbeilen  als  Stütze  dienen.  Die  einzelnen  Theile  sind,  wenn 
wir  vom  outaaten  beginnen: 

1 )  Der  Theil  I,  ein  Messingring  —  Lange  87"*,  Durdi> 
nesser  34,5"'"  —  mitteist  des  Armes  a  und  einer  Klemm- 
acbraube  am  Stativ  befestigt. 

1)  Die  cugehdrige  Fig.  19  Taf.  VIII,  ist  wie  die  beicfen  früher  erwabnieo 
Fiforen,  in  der  Hälfte  der  naturlicheai  Gröüt  ausstföhrt. 

Poftcaaorfft  Auma.  IM.  GXXm  29  ^ 
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9)  Der  Theil  II,  ein  Messingrohr  bCy  83^""  iaiig,  .trdcb« 
geBM  in  d«D  Riog  I  pafst  Auf  iKettt  Kohr  ist  dta  M^6>^  ' 
langer  Mcssingreif  de  aufgelüihet,  der  32**  Tom  imteru, 
2tf|5*^  vom  obern  Ende  <le&  Rohres  bo  enffernt  ist.  Vom 
mHn  wvd  n  *e  m  SmmU  Mit  der  fiM^iiHinni  f  (ISa«* 
Brennweite)  and  mit  dem  polafkirendep  Nicri  ff  eiog»- 
ichoben. 

Von  obca  wird  in  des  Aohr  ^  eise  iweiie  Sewi— W 
ÜBse  k  ▼on  40**  BMttnwcite  eingefchNubt. 

Am  Rin^  de  ist  ein  horizontal  abstehender  Ann  ik  an- 
gclötbet,  weicher  nach  oben  rechtTrinklig  abgebogen  ist,  und 
die  RdlM  ki  bildet  In  dieM  HObre  peCit  der  -fiteb  imk, 
welcher  durch  die  Klemmschraube  o  in  kl  festgehalten  wird, 
oben  wieder  recbtwinklig  abgebogen  ist  und  die  Hülse  pq 
tragt»  in  weiche  ein  Einaets  mit  dem  analjairendett  Nieel 
r  dogesehoben  wird. ') 

3)  Der  Theil  III  ist  ein  Ring  von  denselben  Dimeo- 
aioneo  wie  1$  er  wird  Ins  xom  Wog  de  auf  den  Einsatz  II 
geecholieB« 

4)  Die  wichtigsten  Theile  des  Apparates  sind  die  voll- 
kommen gleichen  Einaitee  IV  und  YL  Sie  haben  folgendr 
fiiniicblMigi 

Ein  Messingring  rs  Ton  27""  Lftnge  und  34,5""  Durch- 
messer; auf  diesen  Rin^  ist,  14""  von  seinem  oberen  Ende 
entfernt»  ein  «weiter  6fin^  langer  Ring  In  iMiijgetfilhel. 
In  den  Tbeil  IV.  worden  cwei  Einaitie  eingesehranbf;  von 
'  unten  ein  Einsatz  mit  der  Sammellinse  v  (45""  Brennweite)^ 
▼on  obm  ein  13""  langer  Eineat«,  weldier  die  planoouTeie 

1)  Dorcli  diese  Eiancktanf  ist  roao  in  Stande»  immer  beide  NicoU  m» 
gleich  so  dreheo,  wibreod  die  tu  onicrsachende  Krjfielllainelle  »elbtt 
ihre  Steltaiif  ttid^  tcrSadeH.  Ei  Sat  dieie  gleicluehii»  Bewcfung  der 
NiGok  kciactwegt  aorch  die  Ordneg  dee  4ta  Ui9jmM  «regeedin  UmI- 
1m  IY  ra  tnmm.  Indem  hm  kmmm  VeiMi«»  »WoM  ^  Äsen* 
iponkle  Uogs  der  Peripherie  des  Geeichtsfeldes  ticK  bewegen,  wm  ctai 
genaue  Beobachtung  der  Lemoiscaten  und  li^pcrbelu  slört,  als  auch  der 
Thcil  des  Krystalls,  den  man  tbcn  prüfen  will,  bei  nur  etwas  unge- 
nauer Ccniriraog  atu  dem  MiUclponkt  des  Gcaicbufeldet  hioauigcr&ckt 
wird. 
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JUm»  IP  (WM  ao^  Branwailt)  trigt,  md  «a»  taimi  Ende 

mit  einer  Schraubenmutter  versehen  ist.  In  diese  Schran- 
beomutter  put^  der  äcbrattbengang  des  Theilee  «o 
man  die  plancoiiTexe  Linsa  die  eine  Brennweite  von 
•931*^  besitzt,  der  Linse  to  nähern  oder  von  ihr  cutfcnieu 
•knnn.  w  und  x  sintl  so  gesteilt,  da£s  ihre  Planseiten  u»fih 
MfwirU  gekehrl  tind.  Der  Abeinnd  dieser  Plenaeiien 
.«iMadef  betrügt  8**. 

5)  Ein  einfacher  Messin^ring*  von  33,5""°  Länge; 
wird  bis  zum  Reifen  tu  auf  den  £iD«alaiV  g^escboben» 

6)  Der  Tbeil  VI  ist^  wie  eehon  erwlbnt,  dem  EinsaUlV 
Tollkommen  gleich;  er  wird  in  dcu  Ring  V  geschoben  und 
xwar  mit  den  Planseiten  der  Linsen  nach  abwärtt»  so  daüs 
•eine  Stellung  der  von  Ho.  IV  gerade  entgegengeeeHt  iii» 

7)  Ein  49^  langer  Ring  aittekt  det  Armes  9  und  ei- 
ner Klemmschraube  am  Stativ  befestigt;  er  wird  bis  &um 
Bing  iu  auf  den  Tbeil  VI  geseboben« 

8)  Ein  80^  langer  Ring,  dessen  oberer  Mfi^  langer 
Theil  von  einem  aufgelötheten  2ten  Ring  aß  umschlossen  ist. 
Von  oben  wird  eine  Sammellinse  j  von  120"""  Brennweite 
oiBgeScbranbt.   Der  Theil  VUI  wird  bis  xom  Aing  aß  in 

Tbeil  Yn  Uneingesteekt  Belm  Gebraudie  werdmi  die 
^icols  gekreuzt,  dann  die  Theile  V,  VI,  Vll  und  Vlll  ab- 
gebobetty  die.  JüryataUplatle  auf  den  Einsats  IV  gelagt  md 
die  Qbffigen  Theile  wieder  aufgesetit.  Man  nttbert  den  obe- 
ren Liiisensatz  der  Platte  bis  zu  einer  Distanz  von  unge* 
fähr  l""^  bis  2""".  Damit  man  bei  Platten,  die  entweder 
Mlbsl  Iber  aCT"  im  Dofobmesser,  oder  eine  eolcbe  Faswing 
Jmben,  den  Tbeil  V  weglassen  kann,  muft  der  Einsatz  VI 
genau  in  VD  hineinpassen,  weil  sonst  die  optischen  Axen 
lies  untern  und  obem  Linsensatses  nkbt  Msammenfallen 
würden. 

In  der  vorliegenden  Form  eignet  sich  das  Instrument 
Hiebt  blofs  zur  Untersuchung  der  Körper  in  Luft,  sondern 
•m  kann  audi  sehr  leiobt  .zum  Messen  des  Ajienwinkels  in 

Oel  verwendet  werden,  indem  man  die  Theile  VI,  VII, 

VUI  nebst  dem  analjrairendeo  Nicol  in  den  von  G  railich 

29* 
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eonstniirten  Apparat  zum  Messen  des  Axeuwinkels  einführt. 
Es  ^ird  zu  dem  Zwecke  blofs  statt  des  Theiles  VII  ein 
fjm  ^Mbm  Riog,  aber  ohne  Arm^  angesteckt. 

Ich  bemerke  nur  noch,  dafs  die  beiden  angeführten  In- 
etrttmente^  Stanroakop  und  Polariaationsoulii'ariuipy  in  ihm 
TorliegenJen  Form  bei  Hwn»  Lenoir  in  Wien  in  dega»- 

ter  MessingausführuDg^  zu  habeu  sind,  und  zwar  das  Stau- 
roskop  complet  zu  20  Tbalern,  das  Polanaationamikroakop 
ebenso  m  K  Tkaleni. 


VIIL  Ueber  die  Schwimgurngshewegungeuj  welekm 

die  vereinte  W^irkung  des  Magnetismus  und  der 
dieeanümmrliehen  SirOm»  im  leiiendem  KSrpem 

hervorruft^  von  ji,  de  la  Rive. 
iJrch.  ä*  «cMNCff  jiAyf.  T.  XXV  (1666)  p.  311). 


In  einer  1847  in  d.  Philosoph.  TratisacL  und  den  Archives 
d,  Sciences  physiques  (7.  IV  p.  345)  ^)  Teröffentlicbten  Ab- 
bandking babe  ieh  die  Tbateadie  niedergelegl»  daft  M«- 
tallstSbe  von  jeglichen  Dimensionen,  zwischen  die  Pole 
eines  starken  Elektromagnets  gelegt,  einen  sehr  ent- 
•scbiedenen  Ton  geben  i  sobald  sie  von  einM  diseont»- 
mdrlichcii  Strom  dorehiossen  werden.  Dieser  Ton  bat 
grofse  Aehnlichkeit  mit  dem,  welchen  ein  Eisenstab  giebf, 
durch  welchen  man  einen  discontinuirlichen  Strom  leitet; 
nor  ist  im  letstermi  Fall  nicbt  ndthig,  den  Lelier,  welcher 
den  Strom  durchläfst,  der  magnetischen  Wirkung  zu  unter- 
werfen, um  einen  Ton  zu  geben;  wftbreud  bei  Leitern, 
die  nidit  magnetlsirbar  sind,  diese  Bedingnng  nnnmgPnglich 
ist  Mit  einem  Worte  alle  leitenden  KOrper  erlangen  unter 
Einfluis  eines  Magnets  die  Eigenschaft,  welcLe  das  Eisen 

1)  Aofkiisswebd  bi  den  An.  Bd.  6&,  S.  W. 
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xsnd  die  auderen  magnetisirbareD  Metalle  schon  von  Natur 
bcaitxeiit  dafs  sie  beim  Dttrcshgaoge  discoptinoirliclier  Ströie 
€neD  Tim  geben« 

Das  war  der  Schlufs,  zu  welchem  ich  io  der  erwähnten 
Arbeit  gelangte.  Neuerlich  durch  eine  Untersuchung  gau 
anderer  Art  darauf  gefflhrt»  mieh  wieder  mit  diesem  Ge- 
geoslande  ca  besehtfligen,  fragte  iA  mieb,  ob  nichl  meine 
früheren  Versuche  eine  andere  ErklSrung  zuliefseu,  als  ich 
damals  gab.  Mit  anderen  Worten:  Könnte  man  nicht  den 
unter  angegebenen  Umstinden  aoftretenden  Ton  dsdnrch 
erklären,  dafs  mau  ihn  einfach  der  anziehenden  und  absto- 
Csenden  Wirkung  des  Magnets  auf  den  stromleitendeu 
Körper  snsdirielM.  Diese,  wegen  der  Discontianitit  des 
Stromes  intermittirende  Wirkung  nmfs  in  diesem  Körper 
tonerregende  Schwingungen  hervorrufen.  Diese  Schwin^ 
gongen  sind  Yolikommen  sichtbar  in  mehr  oder  weniger 
Crci  beweglichen  Metalldribtsn  und  in  mit  Seide  bespon- 
nenen  oder  zu  Schraubenlinien  von  nicht  zu  dichten  Gän- 
gen aufgerollten  Drähten. 

Jedoch  bat  ein  tieferes  Stndiom  der  Aofjgabe  mir  go- 
«eigt,  dafs  man  die  Ursache  des  Pblnomens  iMit  in  einer 
solchen  Wirkungsweise  zu  suchen  habe.  Ich  will  kurz 
die  YerBuche  anfOhren,  welche  mich  verankssen,  anf  meiner 
früheren  Meinong  zn  beharren,  nimlicb  dafs  es  sich  nm 
einen  rein  molecularen  Effect  bandelt. 

Ich  will  nicht  auf  der  Thatsache  bestehen,  dafs  Stäbe 
Ton  Tersdiiedenen  Metallen  (Kupfer,  Zink,  Zinn»  Blei, 
Wisorath  and  Antimon)  unter  den  geeigneten  Bedlngnn- 
gen  einen  Ton  geben,  auch  wenn  sie  einen,  zwei  und 
selbst  drei  Ccntimeter  dick  sind.  Es  ist  schwierig  anzo- 
nehmen,  dafs  die  magnetbche  Anziehung  oder  AbstoTsnng 
bei  Stäben  von  dieser  Stärke  merkliche  Entstaltungen  und 
dadurch  Schwingungen  hervorzurufen  vermöchten.  Der 
Ton  ändert  fibrigens  seinen  Charakter  nicht  mit  der  Dicke 
des  Stabes,  sondern  ist  nur  etwas  mehr  oder  weniger  in* 
tensiv. 

Fiössig^  Leiter  zeigen  dasselbe  Phänomen  wie  starre 
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Mb4;  dn  haito  kk  mkon  hmwibt,  ds  Mi  nll  GbiHriM 

Opcrirte,  die  mit  sauren  oder  salzigen  Lösungen  oder  mit 
Quecksilber  gefüllt  waren.  Allein  da  man  glauben  könnte, 
daft  der  Ton  ron  im  als  ftbaophor  zw  EmMkriag  im 
disconttnuirlioben  Siranm  dienenden  Metattdrilliten  Im^ 
rübrte,  so  richtete  ich  den  Versuch  mit  dem  Quecksilber 
ao  ein,  dafa  er  gegea  dieae  Febkr^rfle  gans  geschfiftit 
war.  Zu  dem  Zweck  Mllfe  ich  ein  10  Meter  langes  Kairt- 
achukrohr  mit  Quecksilber  und  tauchte  jedes  seiner  Enden 
in  eine  ebenfaUs  mit  Qveckaiiber  gefällte  Flasche*  Die 
Dorehleitang^  dea  Stromea  darch  die  Mssige  Sinle  geschah 
mittelst  des  Quecksilbers  der  Flaschen,  in  deren  jede  ein 
Rheopbor  tauchte,  der  solcbergeaiaU  mehr  aia  b  Meter  von 
den  Polen  des  Elekirooiagiieta  entfernt  war»  aof  wehten 
der  mhficra  Thed  dea  Kantschukrohres  lag.  Allein  der 
Tod,  welchen  der  mittlere,  der  Wirkung  des  BSagnets  aus- 
geaetite  Theil  der  Qaediailbera&Qle  gab»  war  genau  de^ 
selbe  wie  bei  den  Veraiicheu,  bei  weldien  dha  Qeeeh» 
silbrr  blofs  in  einrm  kleinen  Troge  oder  in  einer  Glas- 
röhre an  den  Pol  des  Elektromagoets  gebracht  war.  Nur 
dieser  Theil  gab  also  efnen  Ton;  daa  Debrige»  welches 
aufserhalb  des  magnetischen  Eiuüusses  ivar,  gab  keinen. 

Ich  habe  auch  sehr  feingepuWerto  Metalle  (Knpfer, 
ffiok»  Wismoth  oad  Antimon)  in  GlasrMuren  von  einem 
Centimeter  Dnrdimeaser  eingertiltelt  und  dem  intermitli- 
renden  Strom  ausgesetzt:  unter  dem  Einflufs  des  Magnets 
war  der  Ton  derselbei  wie  bei  den  solsden  Stiben. 

Platindrifate,  so  fein,  dafa  aie  beim  Dnrcblafs  des  Inter* 
mHtirendon  Stromes  glühend  wurden,  und  Goldblättchen, 
geklebt  aaf  eine  Glasplatte,  gaben,  obwohl  in  einem  min- 
der«! StUrkegrade^  denselben  Ton. 

Endlich  hing  ich  einen  ringförmigen  Wismuthstab  Ton 
dnero  Centimeter  Durchmesser  an  einem  sehr  feinen  Sei- 
denfaden auf  and  nUherte  ihn  den  Pole  eines  Elehtromag- 
nets.  Sowie  leb  den  discontinuirllchen  Strom  dnrchsandt^ 
erhielt  ich  einen  sehr  deutlichen  Ton;  zwar  gerieth  der 
Stab  in  eine  Osoillationfibewegung»  allein  diesem*  die  k^en 
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Xm  erzeugen  kouate»  war  §ua  v.eradMadea  vm  dar  iii- 
wmrm  VibmiojitbtwcgiiBg, 

Obtrobi  Obeneugt,  dab  das  Phfinomea  toq  einer  in« 
acyen  Molecularwirkung  und  nicbl  von  einer  cHuGiertn  md- 
Jiiiiiirhai  WiriMQg  abbaage»  Buckle  ich  doch  «•  elwaa 

Statt  des  von  mir  angewandten  Quecksilbercommuta- 
ton,  der  mir  mittelat  einet  Uhrwerks  die  Zahl  der  Inter- 
wllcaMii  in  eiotr  gegeben«!  2eü  aoieiflc^  nabn  icb  eiotn 
Klieotom  mit  gezahntem  Rade,  mittelst  dessen  sich  iu  der* 
aelbcn  Zeit  eine  sehr  verschiedene  Anzahl  von  Intcurun^ 
Ittmn  arbaUta  Jiefa.  Dann  bracbte  ick  twm  Silbe  .mn 
gleiches  DmdiMBBer  (1  Centioi.)  and  gleieher  libige 
(3Q  Centim.)»  aber  verschiedener  Natur,  hintereinander  in 
denselben  intcmuttirenden  Strom»  an  dals  sie  V9U  ihm 
gleicheeitig  dunbiessen  weiden  mubtea.  Sie  waren  so 
aufgestellt,  dafs  nach  Erfürdemifs  eutweder  ein  jeder  oder 
hlols  einer  derselben  auf  einen  der  Pole  des  Elektromag* 
nsls  gilegt  werden  konnte.  Um  •  besser  den.  Ton  eines 
jeden  Stabes  zu  erkennen,  hatte  ich  mich  mit  einem  Hdr^ 
rohr  versehen,  wie  es  in  der  medicinischen  Präzis  benutxt 
wisdr  tMid  selate  das  freie  Ende  desselben  soeeassiYe  anf 
ladan  der  Leitsr  odst  anf  Tbeile  desselben. 

Zu  diesem  Versuche  nahm  ich  zunächst  zwei  Stäbe^ 
einen  von  Eisen  und  den  andern  vod  Kupier*  Der  erstere 
gab  ohne  allen  msfpmtiscben  Einflofs  einen  sebr  denilicben 
Ton,  der  durch  diesen  zwar  verstärkt,  aber  nicht  in  seiner 
Matnr  geändert  wurde:  Beweis ,  data  diese  beiden  Töne 
mn  dar  niaJicben  Ursacbe  beistammen»  welcbe  nur  eine 
innere  Molecularwirkung  sejn  kann.  Der  Ton  des  Kaplsr» 
Stabes  war  etwas  verschieden  von  dem  des  Eiseostabes 
nnd  beide  TOne  waren  gani  äbnlicb  dem,  welchen  das  als 
Bbeolem  dienende  getabnie  Rad  gab;  dieser  bestand  eban- 
feUs  auö  einer  Reihe  kleiner  Metallschläge,  die  einander, 
ja  nach  dar  SebneUigkeit  der  Umdrehung  des  Rades,  mehr 
.oder  weniger  rascb  folgten,  und  daber  einen  mehr  oder 
weniger  hohen  Ton^ erzeugten.  Dieser  Ton  wurde,  wenn 
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die  InteniiltaiiMi  8«hr  nteh  auf  thmiet  felgteB,  im 

ähnlich,  welchen  die  Antennen  der  Insecten  hervorbringen. 
Die  Identttilt  der.  Tikne  des  Rades  mit  desen  dw  Silke 
war  eo  fffobj  dab  ich  nnSm^s  glaubte,  mdkt  den  Tod  des 
Stabes,  sondern  deo  des  Rades  zu  hören.  Aliein  abgese- 
hen davon,  da£s  die  Entfernunf^»  in  welcher  sich  das  Aad 
war  in  einen  anderen  Zimmt  und  in  einstt 
anderen  SlockwM  des  Hatisee  aafgestellt)  einen  boMm 
Schlufs  nicht  erlaubte,  war  die  Thatsache,  dafs  der  Ton 
Terschwand»  wenn  die  Magpetisirang  unterbrochen  waid^ 
'  dae  Rad  eher  fortdauernd  rotirte,  ein  nnwiderlegiiciler 
weis,  dafs  der  Ton  seinen  Sitz  in  dem  MetalLstabe  hatte. 

Ais  ich  den  Eisenstab  durch  einen  Bleistab  ersetste,  er- 
luelt  ich  einen  Ton  von  {leicher  Natur  mit  dem»  welcbet 
unter  denselben  elektrisoben  Bedingungen  der  Kupferstab 
gab;  nur  schien  er  mir,  wenn  nicht  schwächer,  wenigstens 
tseier  au  ssryn«  Dasselbe  Aeenllat  erhielt  ich  mit  einen 
Wismuthatabe,  während  mir  ein  Zinkstab  einen  Ton  geh» 
der  mehr  dem  des  Kupferstabes  dbolich  war.  Im  Allge- 
meinen scheinen  die  Töne,  welche  Stäbe  von  gleichean 
Durchmesser  und  gleioher  Lange  geben»  nach  der  Natur 
des  Metalb  versehieden  xo  seyn.  Scheint  das  nicht  darauf 
hinzudeuten,  dafs  bei  der  Entstehung  des  uns  beschäfti- 
genden Phänomens  die  Moleculareonsütution  des  KArpeis 
eine  wichtige  RoUe  spiele? 

Um  weiter  einzudringen  in  den  Vorgang  dieses  Phäno- 
mens» studirte  ioh  es  au  sehr  ieinen  leitenden  Pulvern»  die 
auf  wohl  poUrten  und  recht  trocknen  Glatplattsn  anga- 
breitet und  mittelst  zwei  auf  das  Glas  geklebter  Kupfer- 
oder Platinstreiien  in  die  Kette  gebracht  waren ;  diese  Strei- 
fen hatten  einen  Abstand  von  15  Centim.»  welcher  folglich 
die  Länge  der  Pulverschicht  bei  dem  Versuch  repräsenlarta 
Wegen  des  grofsen  Widerstandes,  welchen  sehr  zenlieilte 
Körper  dem  Durchgang  der  Elektricilät  entgegettsetzei^ 
mnlste  ich  aur  Erseugung  des  intermittirenden  Stromes  einen 
Ruhmkorfrschen  Apparat  anwenden,  dessen  Entladungen 
durch  eine  Schicht  verdünnter  Luft  giiig,  um  den  einen 
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der  iDductionsströme  auszuschliefsen  und  nur  einen  be- 
atiodig  in  derselben  Kicbluog  za  haben  ^  )•  im  eratea 
AagaoUick  der  DoichlMMaig  Jks  Stromes  and  ehe  die 
magnetisdie  Wirkmig  etattfiadet^  Mehl  mm  in  dem  Pnlfrer 
eine  markirte  Agitation,  die  mir  wesentlich  von  statischer 
Ekktokitil  herznrfthren  scheint»  nber  defsaagetcket  selbsl 
dMin  «Bdaiien,  wem  dieEntbdnng  regebaibig  dorohgelit 
Mit  sehr  feinem  Pulver  von  Kupfer,  Zink  und  anderen 
Metallen  sieht  man  sogar  das  Pulver  auf  der  Glasplatte 
Enischen  den  ab  Elektroden  dtenendcn  MetaUstreifen  in 
kleine  Gruppen  zerfallen,  getrennt  durch  Zwischenräume, 
wo  keine  Spur  von  Metall  bleibt,  so  dais  es  analog  aus* 
Mht,  wie  die  Sckichtong  des  cUkIrischen  Lichts  in  Ter- 
dflmnfan  Gnscn« 

In  dem  Moment  der  Erregunf;  des  Elektromagnets,  auf 
dasisn  Pol  die  Glasplatte  mit  dem  leitenden  Pulver  gelegt 
waiden  ist»  indsri  sich  die  Form  gani  nnd  gar,  indem  Ae 
ganze  Masse  in  ein  sehr  entschiedenes  Zittern  gerSth. 

Sehr  feines  Pulver  von  Coaks  läfst  diese  Bewegungen 
am  besten  beobachten.  Man  nmfs  dafttr  sorgen,  eine  hin- 
reichend dmke  Schicht  swisehen  den  Elektroden  auf  der 
Glasplatte  anzubringen,  damit  unter  dem  Einflufs  der 
statischen  Eiektricilttt  nicht  die  erwähnten  Unterbrechungen 
der  Continoitit  eintreten.  Man  macht  Tom  Pnlrer  ein 
Häufcheu  in  Gestalt  eines  dreiseitigen  Prismas,  dessen  Basis 
auf  der  Glasplatte  ruht  und  dessen  Kante  nach  oben  ist. 
Im  Moment,  da  man  dnreh  dieses  Hioiehen  den  durch  eine 
▼crdttonte  LailscUehl  onterhrochenen  Rnhmkorff'schen 
Strom  gehen  läfst,  sieht  man  in  dem.  Coakspulver  eine  kleine 
Anfr^gong,  die  aber  nur  einen  Augenblick  dauert;  sowie 
man  aber  den  Elektromagnet,  auf  dessen  Pol  die  Gksplatte 
ruht,  in  Tbätigkeit  setzt,  zeigt  sich  an  deu  Uäiideru  des 
Häufchens  eine  sehr  deutliche  Osciilationsbewegung;  es 
sind  (jWehsem  kleine^  aus  dem  feinsten  Coaksetanbe  ge* 

I )  Vtrdünntß  Luft  läftt  aber  auch,  wenigstens  theilwebe,  den  ScklieCioagt» 
mroMi  ^nrdi,  cobald  or  «im  hioliog liebe  Siirke  hat,  oad  kam  «lao  nicht 
MT  fuHrtiaiwina  TMraf  iiMdhwi  itooi  OtftiiBfMMi  dltsm.  F. 
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hiUel»  W«tt«i,  .ä»  m  bckUn  Saüca  im  »nfolwii 
mmI  her  gehen.   Glaichimtig  giebl  die  game  Cnelri«— 

einen  deutlichen  Tod,  der  mit  der  Magnetisirung  wer- 
adiwindet  Ist  die  CoakMcbicbt  nicht  dick  und  hinrekhittd 
eompttct,  80  gewahrt  nen  km  DmaUm  Uoiae  Fiuikctt  swi» 
8chcn  deu  Theilcheu.  In  diesem  Fall  hört  man  ein  sehr 
deutliches  Geräusch,  seihst  wenn  keioe  magnetiscbe  Wir« 
kos  MettfiBdel,  aber  mit  dieser  Wirkang  imd  daa  Geh 
Täusch  viel  intenstrer.  Sehr  wabrseheialidi  giebt  es  dann 
keine  sichtbaren  Funken,  weil  die  Coakstheilchen  einander 
m  nahe  aiiid;  jedoch  fiodaa  iwisebea  iimeo  Heiae  finlisfe- 
dwgao  detseüieii  An  statt,  wdobe  uoter  dem  EiatnU  der 
Magnetisirun^  einen  Tou  geben.  Oft  geschieht  es  sogar, 
dafs  dieser  EinÜufs  die  leuchtenden  Rntladnngea  giebli  und 
dttseibcsi  dMkel  werden,  wenn  er  awfhOrt. 

Durch  das  Vorhergehende  bin  ich  demnach  zu  der  An- 
nahme geführt  worden,  dads  im  Allgemeinen  in  allen  leir 
teiideo  Kttepanif  aejen  sie  oorapael  oder  pvlverüörmigi  elair, 
flüssig  oder  gasig,  die  Fortpflanzmig  der  EMlrleltii  iottA 
roolecolare  Entladungen  geschieht,  welche,  kleinen  Volta'- 
achen  B9gm  analog»  bald  leuchtciid»  bald  duakel  aiad,  }e 
nach  der  LUenaitttl  der  Elektridtat,  dm*  Maaae  des  Kdrpers 
und  seiner  mehr  oder  weniger  grofsen  Aggregation.  Das 
Glühen  eines  MetaUdrahts  beim  Durchgang  eines  Stroms 
oder  einer  Entladung  wire  nur  ein  besondeier  Fell  dea 
allgemeinen  Phänomens. 

Unter  dem  Einiluik  einer  starken  äufseren  Magnetwir- 
kimg  vcrsduebeo  und  atelleasieh  in  eigaathAwlirbcr  Weise 
die  Theilehen,  nriachen  welchen  die  Entladongen  atallfin- 
den.  Wenn  aber  die  Cutiadungeu  oder  die  Magnetwir- 
kong  dMcontinnirlich  aind,  ao  aitemirt  diese  Verachiebuny 
oder  Verstellang  der  Theilehen  nil  der  Rtdüieiir  Iii  üm 
natürliche  Lage.  Und  daraus  entspringt  eine  OscÜlatfone» 
bewegttug,  welche  deu  in  diesem  Fall  hörbaren  Ton  gielifc» 

Ich  mnfs  noch  bemerken,  dafs  die  Entladungen  der 
R u hm korff  sehen  Maschiue,  wenn  sie  Metallstäbe  unter 
.  AYirkung  des  Magnets  durchlaufen^  denselben  Ton  gebeut 
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wie  fei  flim»  Darcbgang  durch  die  aimlidieii  Metelle  m 

Pylverfonu,  vorausgesetzt  immer,  dafs  man  zur  Ausschlie- 
Aang;  des  einen  Inductionsstroms  eine  verdünnte  Luftschicht 
In  die  Kelle  cingescbaltel  hat.  Diese  Laf tochicht .  derC  in^ 
defs  nicht  zu  verdfliiDt  seyn,  mil  tmitt  der  Ten  yiel  we- 
niger deutlich  ist;  ein  Vacuum  von  5  bis  6  MiUim.  ist  hiot 
TCNcheDcL  I>ieb  beweiel  Uar,  de&  der  Tom  mam  EntledHi 
gen  sffiseheii  den  ThcCichen  entspringt  Fügen  wir  nech 
hinzu,  daifl  wau  mit  den  Strömen  der  Ruhmk orff 'sehen 
Maaehino  schon  vor  der  Magnelisiruug  eiuen  Ton- vemiuMni^ 
wenigBlene  im  vielen  FttUen,  oad  dafs  die  Magneliaiiiing 
Ihn  nur  verstärkt.  In  diesem  Fall,  nie  in  dem  vorherge* 
iienden,  varürt  die  Intensität  und  die  Natur  des  Tods  mtt 
der  Nalar  der  eogewandlen  Metalle  Et  eeheinl,  dafs  imt 
jenigen  die  deallichsten  Töne  gaben,  deren  Moleeile  aai 
abständigsten  sind  oder  die  eine  krystalliaische  Structur 
hdbee,  wiie  AntioMn  oder  WisMih.  Die  SMme  des 
Bnbflakorff*eebeo  Apparates  verdienen  bei  dieMi  ▼erswi' 
eben  den  Vorzug,  nicht  allein,  wenn  der  Körper  puIver- 
Cörorig  iely  sondern  auch,  wenn  er  sehr  kleine  Dimensionen 
besHit,  1.  a  ak  sehr  feiner  Draht  oder  sehr  dinnea  BliU- 
cheo  angewandt  wird. 


IX«    Ueber  die  Emmirkung  des  Chlorjod$  o^f 
aektüB/elMUmMoff  und  iiier  dh  JmM  wmMe^ 
henden  Producief  von  Rudolph  Weber. 


er  Schwefelkohlenstoff,  welcher  bekanntlich  uiebrere  flüch- 
tige Chlorverbindungen y  x.  B.  Chlorphosphor,  Chlorzinn, 
nnefielzl  anflOat,  «erlegt  eich  in  BerOhrmig  srit  dreiftuii 
Chk>r)od.  Trägt  man  Chlorjod  in  Schwefelkohlenstoff  ein, 
so  erfolgt  eiue  sehr  heftige  Reaction  und  es  bildet  sich  un- 
ter lebhafter  Wänneotwickelung  eine  tief  hmn  geikrbte, 


Digitized  by  Google 


460 


^•ehr  nftaDgeneliiii  riecheiide  FUtisigkdt,  in  wdditer  Cüilw* 

Schwefel,  flüssiger  Chlorkohlenstofi'  und  eiu  krjstallisirba- 
rer,  Chloi)od  und  Chorscbwefel  enthaltender  KOrper  üch 
befinden. 

Das  Chlorjod  zersetzt  hiernach  unter  Abgabe  von  Chlor 
den  Schwefelkohlenstoff  leicht,  und  zwar  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperitor.  Das  freie  Chlor  wirkt  unter  Erzeu- 
gung Ton  CbloflioUenstoff  nnd  CUorsdiwefel  bekanndidi 
auf  diesen  Körper  erst  in  der  Rothglühhitze  ein;  es  bilden 
«ich,  wie  Kolbe ^)  gezeigt  bat,  letztere  Produkte,  wenn 
man  Chlor-  nnd  Sehwefelkohlenstoffdampf  dorch  ein  glO- 
hendes  Rohr  leitet.  Das  Chlorjod  wirkt  also  in  diesem 
Falle  energischer  als  das  freie  Chlor,  und  die  Uebertra*- 
gung  des  an  das  Jod  gebnodeoen  Chlors  an  die  Elemente 
des  Schwefelkohlenstoffs  erfolgt  schon  unter  Umstunden, 
anter  denen  freies  Chlor  noch  keine  Einwirkung  äufsert» 

Das  Chlorjod  verhält  sich  gegen  den  SchwefelkoUesi- 
Stoff  Bhnltch  wie  das  fOnffache  CUorantiiiion.  Leteteres 
giebt,  wie  A.  W.  Hof  mann  gezeigt  hat,  beim  Vennischen 
mit  Schwefelkohlenstoff  Chlor  an  dessen  Elemente  sehr  leicht 
ab  und  kann  ala  ein  HQlfsmittel  zur  Bereitung  des  fltai- 
gen  Chlorkohlenstoffs  mit  Vortheil  benutzt  werden. 

Die  erwähnte  Reaction  erfolgt  nicht  nur,  wenn  man  fe- 
stes dreifach  Chlor|od  in  Schwefelkohlenstoff  einträgt»  aon» 
dem  auch,  wenn  man  auf  Jod,  iv elehes  in  Schwefelkohlen* 
Stoff  gelöst  ist,  Chlorgas  einwirken  läfst.  Das  Chlor  wird 
unter  Erwärmung  yon  dem  jodhaltigen  Schwefelkohlenstoffe 
rasch  und  Tollsiändig  absorbirt.  Die  tief  violettrotfie  FHlo- 
sigkeit  verändert  bald  ihre  Farbe;  die  Lösung  nimmt  einen 
dunkelbraunen  Farbeuton  an.  Da  die  zur  Zersetzung  des 
Schwefelkohlenstoffs  erforderliche  Menge  von  Chlor  aebr 
erheblidi  ist,  so  findet  bei  dieser  Reaction  eine  beträcht- 
liche Vermehrung  des  Volumens  der  Flüssigkeit  statt  Die 
Beendignng  der  Beaction  bemerkt  man  daran,  daia  die 
Wärmeentwiekelong  nachläist  und  die  Flüssigkeit  eine  wein- 
rothe  Färbung  zeigt.  Aus  der  erkaltenden  Lösung  sondern 
1)  Aon,  4.  Ghuu     PJMcm.  Bd.  4»,  S.  41. 
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Mk  imn  rticBlMli  pemnaiische  KiyvIaUe  ab,  wdkiie  Mdil 

das  Zuleituiif^rohr  verstopfen.  Man  erhält  sie  grofs  und 
schön  ausgebildet,  wenn  man  die  warme  Flüssigkeit  nach 
Beendigong  der  ReaetioD  recht  langsam  erkaken  lafst 

Die  Ton  den  erwShnteD  Krystailen  abgegoasene  Fllla* 
sigkeit  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  Gemische  von 
Chlorschwefel  und  Chlorkohlensto£  Der  grülste  Theil 
dea  Jods  atedt  in  der  krjatailisirten  SobstanXt  welche  in 
dem  erkalteten  Gemische  der  genannten  Flüssigkeiten  nur 
schwierig  löslich  ist.  Um  den  in  der  AuClüsung  befindli- 
dien  flflssigen  CUorkoblenstaff  za  gewinnen,  schattet  man 
dieselbe  in  kaltes  Wasser,  befördert  die  Zerlegung  dea 
Chlorschwefels  durch  Umrühren,  ersetzt  spftter  das  Wasser 
dorch  verdünnte  Kalilauge  und  destiUtrt  schliefslicb  das  Pro- 
dnkt  mit  concentrirter  Kalifaoge.  Man  erhilt  auf  diesem 
Wege,  vorausgesetzt,  dafs  die  zur  Zersetzung  des  Schwe- 
felkohlenstoffs erforderliche  Menge  Chlor  zugeführt  wor« 
den  ist,  den  zweifach  CUorkohlcnstoff  in  reinem  Zostande* 

Da  die  Zersetzung  des  erzeugten  Chlor|ods  sofort  statt- 
findet, das  dabei  abgeschiedene  Jod  sogleich  wieder  Chlor 
anfmnrait  ond  überträgt,  ao  genügt  eine  ▼erhäknifsmiisig 
geringe  Menge  vm  Jod,  am  die'Zersetzang  des  Schwefel- 
kohlenstoffs durch  Chlor  einzuleiten.  Das  Jod  wird  nach 
Beendigung  des  Processes  zum  groüsen  Tbeilfr  als  Bestands 
theil  der  erwihnten  Krystalle  abgesondert  Ist  die  Menge 
des  Jods  indessen  zu  gering,  so  geht  der  Zersetzungspro- 
cefs  schwierig  ond  langsam  vor  sich.  Mit  4  Gnn.  Jod  wurde 
die  Zersetzung  von  35  Grm.  Schwefelkohlenstoff  herbeige- 
ftlirt  Dabei  sonderten  sich  am  SiUosse  der  Operation 
noch  reichlich  Krjstalle  aus. 

Die  Einwirkung  des  Chioriods  auf  Schwefelkohlenstoff 
findet  anch  bei  Gegenwart  von  Wasser  statt  Bekanntlich 
lüst  sich  dreifaches  Chlorjod  leicht  in  Wasser  auf.  Die 
gelbgelärbte  Lösung  bläuet  die  Stärke  nicht,  rütbet  auch 
nicht  das  Cblotoform.  Schüttelt  man  ilieaa  Lttsnng  im  tcv- 
-dünnten  Zustande  mtft  Schwefellohlensitoff,  so  versebwindet 
die  gelbe  Farbe  derselben,  ond  es  nimmt  der  Schwefelk^h'» 
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lenttoff  die  bekaoate  rem  FiAuag  aa,  wekh«  fccies  Jod 

Am  aan  nkgcdHikeB  VenmAm  «rbdiel,  dsb  cht  m 

Jod  gebtuideue  Chlor  auf  den  Schwefeikohlenstoff  energi- 
fldwr  tb  4m  4mie  jChior  «hiwm4i.  Das  Jod  iugiit  hier 
ab  UdberMger  das  Gfclort.   Biaaar  Vorgang  kat  laarih^ 

Aehnlichkeit  mit  dem  Processe  der  Schwerdsaurebildung. 
Oer  freie  Sauerstoff  verwandek  nur  Terhäitnifsniäfaig  lang- 
aam  dia  fendita  aehwefeligc  Siura  in  ^litraleltinrag  daga» 
gen  feranUffit  der  Sauer.stoff,  weither  bei  der  höheren ^Oäjt-^ 
dataoB  de»  Stick  oxjd^ses  vosx  Letzterem  aufgenonnaea 
wnrde^  tahr  raach  dta  Bildug  tm  ScImrefabJInre«  Ww 
gewiaM  Aanafaloffmbtndungea  unter  lÜBMttiMlan  •encrgi-' 
scher  »k  freier  Sauerstoff  o^j^dirend  wirken^  so  sind,  weiin 
auch  in  verainBaltan  TftUen,  gawiaaa  CUormbindungea 
■Mhr  ab  das  fraia  Cklor  bafilhigt  ZenaHnagan  haMau- 
fMren. 

Bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Jod  enthalteodm 
Sakwafalkohlanatoff  aoadem  aicb,  aobaU  die  Zariegnngr  des 
letzteren  beendet  ist,  granatrothe  Krjstalle  aus  der  eiiunl» 
tenden  Flüssigkeit  ab.  Lüfst  mau  die  Lösung  langsam  ab* 
kühlen,  #o  avhait  man  diesalban  laioki  grola  und  achte  mm^ 
gaUldet.  Man  giefsi  die  über  den  Krjstallen  atahaBde 
Flüssigkeit  ab,  briugt  sie,  um  die  anhaftende  Mutterlauge 
an  baaaitigsiif  schnall  in  am  entsprechend  waiies,  am  t orde- 
rn Eada  ansgesptiaCas  Olaarohr  nnd  laket  troekanaa  Chlocw 
fas  fto  lange  darüber,  bis  die  Krjrstalle  nicht  mehr  au  der 
Glaswandung  adbäriren. 

Diese  Krjstalia  sind  orangarothe»  flidianrcicba  Prianoak 
Ihre  Farbe  ist  der  des  sauren  cbromsauren  Kali's  Uhracbesidl 
ibnlicb.  Sie  zerfliefsen  äufserst  rasch  an  der  Luft  zu  ei- 
ner ^btannan  FUtesigkeit  Eine  Mcsaong  lieis  sich  dieana 
Unutandas  wegen  nicht  auafUhren.  Mit  Waaacr  tcaaetnen 
sie  sich  unter  Zischen  und  unter  Abscheidung  von  Schwefel. 
Vardünula  Salpatersllnva  löst  sie  klar  auL  Erkitat  man  sie 
iiMb  in  aineai  oiEaaan  GbsMhia,  so  zatadian  aia  aida* 
CUor,  Chlorjod  und  Chlorschwefel  entstehen.   In  eiueui 
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iBgeKhaioiMiheu  Robte  ▼orsichtig  erhitol  ukmMm  die  Kry- 
•talk  SIT  eiaer  lirannen  Fltlssigkeit.  Hierbai  raMimirl  etwas 
gelbes  Ctilor)od.  Die  uicht  zu  stark  erhitzte,  geschmolzene 
Masse  bildet  nach  einiger  Zeit  \Tieder  ein  Aggregat  von  ro- 
&eii  KrjrslalleD.  Mit  Sobfr^ftÜLoUcDitoff  «enetet  ■idi''dte 
Verbindung.  ^ 

Die  Krjrstaüe  enthalten  Chlor,  Jod  und  Schwefel.  Ihre 
Zuaannwiiaetziuig  wurde  in  folgender  Art  emittell:  In  ei- 
nem rersMIpadhen,  tarirten  Glasröbrchen  wurde  die  Snbatans 
gewogen,  das  Röhrchen  in  eine  Flasche,  welche  verdünnte 
Salpetersäure  entbielt  und  mit  einem  Glasstöpsel  dicbt  ver- 
acbUeTsbar  war,  gestellt,  nnd  dareli  ▼orstehtifes  Neigen  des 
dicht  verschlossenen  Glases  die  Säure  mit  den  Kry?tallen 
langsam  in  Berübrong  gebracht  Aus  der  hierbei  erzeug-* 
4sn  Uasan^  nacbher  weh  verdOnntcn  FiflssiglLeit  wurde  mH 
Barydasung  in  der  Siedhitze  die  Schwefelsaure  geflsllt  und 
der  noch  erheblich  mit  andern  Barjtsalzen  verunreinigte 
Miadarscfalag  wn  £chwafslspalb  in  belLsimiter  Weiae  be- 
handelt. Ans  einar  anderen  Probe,  welehe  in  dmslbai 
Weise  aufgelöst  worden  ist,  wurde  nach  Zusatz  der  ent- 
ßprecbenden  Menge  von  schweflige  Säure  enthaltendem 
Wanw  daa  Jod  durch  PaHadiumaulutioo  geMk.  Um  den 
Gehalt  an  Chlor  zu  ermitteln,  wurde  aus  neuen  Lösungen 
Jod  gemeinschaftlich  mit  Chlor  durch  Silbersolation  geillUt, 
nadidem  dtsarlbea  mit  der  zur  Bindung  des  Jude  eben  er- 
lorderlieiien  Menge  von  wässeriger  schwefliger  Stuiu  ver- 
setzt worden  sind.  Von  dem  Gewichte  des  Niederschlages 
wurde  daa  für  das  Jodsilber  bereohnete  -in  Abing  gebracbl. 
Es  «gäben  sidi  folgende  Werdie: 


SnbtUm 

ichw«leb.  Barjt 

Sckwclel  lo  Proc 

1,303 

0,780 

8,27  • 

1,571 

0,970 

8,48  • 

1»638 

0,980 

dei|l. 

Jod  m  Pkw. 

0,930 

(M20 

30,97  • 

1,332 

0,173 

3i;20  • 
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SabiliiiB       Qiltr  ond  Jodiilh«     CKlor  In  Prm. 

1,193  ^WO  W»46  » 

1,206  3,652  60,63  » 

1,125  3,392  60^4  » 

Biete  Wertke  füllirai  femiel 

JCl,-f-2SCl,, 

denn  die  Qoaiita  der  BestandtheQe  berechnen  sich  nacb 

derselben  folgendermaafsen: 

Schwefel  7,87 
Jod  31,17 
Cblor  60,96 
10ü,U0. 

Vor  einiger  Zeil  hat  Jaillard ^  eine  bei  Einwirkung  von 
CUwr  attf  ein  GeoieDfpa  tob  1  Tk  Jod  und  2  Tk  Schifo* 
fei  erkakeoe  Verbindaii;  Ton  Chlonod  mit  CUoncfawerel 
beschrieben.  Dieselbe  bildet  nach  seiner  Beschreibung  pris- 
matische, gelbroth  geßirbte,  l&ufserat  zeifliefsliche  Krjatalie. 

Jatllard  f&htte  die  Analjae  dieier  Sobetaiix  der 
Art  aus,  dafs  er  eine  gewogene  Menge  der  Verbindung  in 
einer  GaaeprouTette  mit  Kalilauge,  weiche  über  PorzeUai»- 
etikke  Terbreilel  war»  meiat  lenelite^  xnr  Betümmmg  im 
Sebwefeb  die  erlwlteiie  Ldsnng  mit  Salpeter  TerdaBfifke^ 
den  Rückstand  caicinirte,  die  Schwefelsfiure  mit  Baryt  fällte« 
Das  Jod  beatimmie  er  aoe  eiaer  anderen»  in  denelben  Weise 
bereiteten  Anflnsong  der  Snbatanx  ab  Jodpaliaifioni«  I>er 
Gehalt  an  Chlor  wurde  nicht  direct  bestimmt.  Die  Vcr- 
auchsresttltate  hat  Jailiard  im  Detail  nicht  mitgetheilt;  er 
(lebt  nnr  den  nach  obigem  Verfahren  ermittelten  Proecni- 
Gehalt  an  Jod,  Schwefel  und  den  als  Rest  berechoeten  Chlor« 
Gehalt  der  Verbindung  an,  und  leitet  aus  diesen  Zahlen  die 
Formel:' 

JCU  +  SCi 

ab.    Es  ist: 


1)  Ann.  Chim.  §i  Pkyt.  3.  «er.  T.  69,  ji.  454.    Compt,  rtni.  T.  SO, 

|i.  149.'' 
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f efnnden  o«ch  der  Formel  b««ebafll» 

Schfvefel  4,90  ^63 
Jod  42^  UM 
^  Chlor  52,25  49,83. 
Ich  habe  die  krjstallisirte  Verbiiidiiii|;»  welche  nach  dem 
▼oo  Jaillird  be$ehriebaB«i  Verfahreii  eatsteh^  dargestellt 
oad  aacb  der  oWn  eriSrlerten  Methode  auf  den  Gehalt 
an  Schwefel,  Chlor  und  Jod  untersucht.  Ich  bemerke  hier- 
Qber  Fol^ended :  Wenn  mau  auf  ein  Gemenge  Ton  J6d  und 
SAwfM,  im  dem  in  Rede  ateheoden  GeMchttverhMlniate, 
eorgfkltig  getrocknetes  Chor  wirken  läfst,  so  zerfliefst  das- 
aelbe  zu  ciuer  braunen  Flüssigkeit.  Aus  dieser  sond^  äeh» 
aedidem  die  Absorption  beendigt  ist,  keim  Erkaben  galb: 
mthe  Krjitalle  a«i.  Zur  Beseitigung  der  anhaftenden  Mut- 
terlauge wurden  sie  in  ein  weites,  zugespitztes  Glasrohr 
gebracht  and  tiockenea  CUor  set  lange  darOber  geleitel» 
bbiie  am  Glaie  nicht  eiehr  adhifirten. 

Die  auf  iliesem  Wege  bereitete  krjstallisirte  Verbin- 
dung gleicht  im  Aeniaem  völlig  der  oben  beschviehencn. 
Sie  bildet  Prismen  von  der  Farbe  des  sauren  chronmanren 
Knlfi.  An  der  Luft  zerfliefst  sie  rasch.  Die  Analyse  der- 
selben wurde  genau  nach  der  Seite  463  erörterten  Methode 
durchgeffihrt;  es  worden  anch  bier  wieder  alle  Bestandtheile 
direhC  iwÜUBmt.   Die  Yeraoehsresultate  sind  folgende: 


Subsfans  ttbwefek  Barjft    Sckwefel  io  Proc» 

1,622  (y^7  8^22  » 

1,586  0,777  8,34  •  * 

1,323  0,800  8,34  • 

<]e»g1.  Palladium  Jod  in  pMt. 

1^  0,1M  31^1  » 

1,763  0,230  31,30  » 

de^l.  Chl«r>  uod  Jodttlber     Chlor  in 

1,483  4^0  604»  » 

1,388  4,206  60,71  » 

1,316  3,967  60,34  > 


Dieaea  Eeaultat  stimmt  mit  dem|anigen  llberein,  wel« 
chee  die  Untersuchung  der  bei  Erlegung  des  Schwefeikoh- 

Fo||0iMigrlP»  AbmU  Bd.  CXXVnL  30  >^ 
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leDitofi  mUelst  CUov  iumI  Jod  eateteadeiieo  Kr jstallc  er- 
geben hat.   Die  Kosamineiisetxaiig  dtk  Körpers  ist  abo  auch 

durch  die  Formel: 

JCl,  +  2SCIi  .  I 

anugedrftokt 

Diese  Zahlen  weiehen  wn  imm,  wsiche  Jaf  lUrdflÜ- 
getkeilt  ImH^  erheblich  ak'  Ich  habe  die  Substanz  nach  (^m 
btidbriflbeDen  Vcrfabreo  nwlHmU  datgestdlt.  Die  »oalf- 
flirfeii' Ptoben  find  •nerichiadcoen  Pumen  entarnttttaki  •  Vm  \ 

zn  prüfen^  ob  vielleicht  neben  der  beichriubenert  i)oeh  eine 
andere  Viiibindung  besieht,  habe  ich  da»  MiacbufifB^er- 
btthBiiit:vOT  Jod  «sd  Schwefel  abge^derti  cMCttaftAfi- 
dessen  nnr  der  oben  betchri ebene  Kdrper.  ■ .  .  :> 

'  Die  Abweichun^n  beruhen  unzweifelhaft  nnr  iti  4er  ' 
Amljnew    Ich.  habe  dUe  ^beuoi  in  «eine»  Tollke«ai0B  | 
gesehlaaBeneii  hieinen  Behüter  loehettt,  klaw  ait%eIM,  nfsA 
dadurch  Verlusten  vorgebc»ugt.    Alle  Besfandtheile  sind  di- 
i«kt  «rmittell  itvfiHHii.   Bei  dein  von  Ja^illarrd  eingescUa- 
geneiiWage^darCM  Voriosta  Mihwi«f  iger  tHj  vmaMM  icgFS; 


•1 

iSchönbein  hat  zuerst  nachgewiesen,  dafs  die  falpcter- 
saaren  Sake  der  Alkaliea'duivli  Zink  vnd  .Kadttius  ^ 
aalpetrigsanr^  Salzen  rednciH  wtirden.  Wenn  tban  nach  ihm 
eine  Lösung  von  salpetersaurem  Ammoniak  mit  einem  Zink- 
oder KadanumaUriichen  auaamnmieiihnngty  so  Übt  sich  onch 
kurzer  Zeit,  bcidnders  weno  dle^LOeong  erfaMÜl^ird,  dorck 
▼erdünnte  Schwefelsaure  und  lodkaliumsMIrkelüsung 
Bildung  der  salpetrigen  Säure  nachweisen.  Die  Menge  der- 
adben,  wekhe  «Mihi  giMdel  kmU  iH  iedotib  «Aiftaehrig^ 
ringe,  ao^  dafit  dieaar.  Weg  woä  DirsteUiing  aaifietng* 
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sauren  Salzen  iin^jeeignel,  |a  unmöglich  ist.    Im  fein  ver- 
iMkeD  ZiMiMMi«  jtämh  wirkt  dM  Zink  rascher  itikn  tni 
üttnt  M  gMchzeMger  G«gmwaH  TM  einein  löeHcben  AI* 

ktili  die  salpefersauren  Sähe  faH  momentaa  in  salpetrig- 
Mare  Salze  über. 

'  Dl»  aul  )eder  UnUitir«  leieht  to  M^nde  Xiokiiai*/ 

welcber  auch  an  fielen  Orten  As  gemeine  Anstfichforbe 
vielfach  gebraucht  f^ird,  eignet  sich  sehr  gut  zu  den  rm* 
•cMNboiMi  KedociiiHisifenachei»  und  ist  betouäm  ein  iM» 
cfjgUcbt»  Material,  nm  In  knrcer  Zeit  sid)  reine  LösuDgefi 
von  wrfpetrig-fiatirfn  Salzen  dansestellen.  Nach  einer  von 
dmn  Hm«  A&dendorf  msk  nMvganisdieA  Laber«l<iriafii  ^er 
Kotiigl. '6ewevb»>Alindemie' attef^führten  Aiiily»e  fceftUAe 
ein  Ziukstauk  von  dem  Radtberger  Hüttenwerke  in  1011  Thei^ 
leii  Miic 

Zink  .......  M;9» 

Blei   2,47 

'1'  •       Kadmium    .       .   .'  .  4,09 

mkmsyA  .....  4i^W 

.  XeMettüttrem  Zlnko^^d  3,49  / 

Rückstand  ....   ^  0,39_  - 

UekergiefsliMin  dtn  Zialetlnib  unter  UmrOkrtn  io  lang« 

mit  verdünnter  Salz-  oder  Srhwefplsanre  bis  «ich  Wasier- 
stoffgas  entwickelt,  ao  wird  der  gvöfste  Tkeil  des  Zinkoxjds 
nmd  das  keklensaorai  Zmkoxyda  «nfgeidel»  wlhnm^  dna 
Zink  and  die  übrigen  Metalle  zurückbleiben.  Durch  W»^ 
sehen  mit  Wasser  wird  es  von  den  löslichen  Verbindungen 
hrfml  and  etali»  dkan  ein  isHie%  scbwcrei,  ginma  Pnlvet 
d»r^  wakhü«  dmdbt  mi  dev'Vflmichen  nngewendü  w«rden* 

KlMTlrkuag  iM9  fttilipalvai^  auf  saifateimürs  Mae. 

Bringt  man  zu  einer  gcsSttigfen  Lörui^  von  si^lpoter- 
aaurem  l^iaÜ  Zinkpntvee^  wd  llliat  das  ganae  mehrere  f  ag# 
mhen,  «•  umiehl  aatpetrigaairtree  Kali»*  und  IMü  Kalif 
Die  Menge  beider  ist  nnr  gering  und  beträgt  n«ir  wenig 

30  * 
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mebXf  fÜA         Zinkstnbe  augewendet  worden  wären.  Er*' 
wirmt  nun  das  ZinkpolTer  lut  der  Salpetmiim  in  Wm^ 
Serba  de  auf  60^  C,  so  entwickelt  sich  unter  Bfldmig  wem 
AminoDiak  und  Kali  Stickgas  und  es  erzeugt  sich  salpetrig- 
saures  Kelly  dessen  Menge  wenig  mehr  als  im  enten  Fslift 
betrtgt  Erhdlil  msn  die  Tempentor  bis  mm  Kodm,  no 
entweicht  viel  Stickgas,  es  bilden  sich  grofse  Mengen  voa 
Ammoniak  und  Alkali  und  fast  kein  aalpetiigseures  Sals.- 
Es  g(  hl  biefans  henror,  dals  die  Redaelion  der  sal|ieter- 
saurrn  Salze  drei  Stadien  durchläuft,  stels  unter  Oxydation 
des  Zioks  zu  Zinkoxyd.    Im  ersten  Stadium  wird  das  sai-- 
pelersanre  iSials  tu  sMpetrigsaurem  Sehe  nmgiewaiidelly  dämm 
bildet  sich  sus  diesem,  unter  vollständiger  Reductloo  der 
salpetrigen  Säure  uud  uuter  Freiwerden  von  Sticksto£^ 
Aetakali;  und  sddiefsUch  tritt  in  dem  dritten  Stadium  nodb 
▼on  dem  entstebcaden  WanersUvff  «i  dem  Südetoff.  nmd 
erzeagt  Aminoniak. 

Die  Ammoniakentwickelttog  ist  bei  tkff  kleinsten  Meng« 
Salpeter  naehzuweisen,  und  kann  bei  Gegenwart  oder  Zo^ 
satz  von  Aetzkali  als  Erkennnngsmittel  der  Salpetersäuren 
Salze  in  Salzgemengen  dienen. 

Obgleicb  nun  bei  60^  CL  io  der  Salpefteriösung  salpe- 
trigsaures Kali  entsteht  uud  bei  einer  Einwirkung  ran 
mehreren  Stunden  die  Menge  desselben  annimmt ^  so  er- 
kennt man  doch  sebr  bakL  dals  aoeb  eine  weiter  gebende 
Reduetion  stattfindet,  und  dafs  Überbmipt  eine  solebe  eiet 
dann  auffingt  energisch  von  Statten  zu  gehen,  wenn  sich 
Ammoniak  in  der  Lösung  gebildet  bat«  £s  libt  sieb  den- 
halb  anndkmeo,  daie  <Be  Bildung  der  salpetrigen  Sinre  «ne 
den  salpetersauren  Salzen  in  wüfsriger  Lösung  mit  der 
Temperatur  zusammenhängt,  und  dafs  erst  bei  höherer  Tem- 
peratur eine  kräfligmre  Reduetion  in  Folge  der  Gegenwart 
des  gebildeten  Ammoniaks,  dann  aber  unter  gleiehteitiger 
weitergehenden  Reduetion  erfolgt.  Uiernach  lag  es  auf  der 
<  Hand,  die  Bildung  der  salpeUigsanren  Sabe  bei  gewöbnU-  - 
cber  Temperatur  auf  die  Weise  ao  ▼eüyehe»,  dnCs  nmm 
d^i  Liibung  des  Salpeters  noch  Ammoniak  ansetzte  und 
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idann  das  Ziokpulver  hineinbrachte.  X>er  Versuch  hat  er- 
gdieo,  dais  unter  diesen  Verhibntaen  die  RedoetiOD  bei 
gewOlflilidicr  Tempertrfur  sehr  rasch  und  unter  Tempera 
tarerhOhung  von  Statten  ^eht,  stet^  unter  Bildung  von 
Kali  und  Stickgia,  deren  Mengen  abbttngig  find  vm  der 
Tewperatof  der  L<toung. 

Um  nun  nach  dieser  einfachen  Methode  salpetrigsaure 
Salze  darzuateileu,  mdge  hier  die  Erzeugung  dea  salpetrig- 
sauren  KaUs  angefUirt  werden,  es  ist  dann  leiebt  iGlr  an* 
dere  Salie  die  Methode  entsprechend  zu  modificircn. 

Eine  bei  30  bis  40*  C.  gesttttigte  Lösung  von  Salpeter 
wird  mit  nngeftbr  ^  des  Vokraw  Ammoniak  wsetzt  and 
m  der  in  einem  Kiriben  befindlichen  Flnssigkeit  Zinkpulver 
in  nicht  zu  grofser  Menge  zugesetzt.  Beim  ruhigen  Stehen 
«rwirmt  sich  das  am  Boden  befindliche  Zinkputver,  weshalb 
es  nAthig  ist,  durch  UmschQtteln  und  Abkühlen  das  Kol- 
bens, die  Temperatur  der  Flüssigkeit  nicht  Ober  50*  C. 
steigen  zu  lassen*  Nach  kurzer  Zeit  bringt  man  frisches 
Zink  irinzu  und  TeriMirt  auf  gMehe  Weise,  und  wieder- 
holt dieses  so  lange,  bis  nur  noch  geringe  Mengen  von 
Salpeter  unzcrsetzt  sind.  Um  dieses  zu  erfahren,  wird 
eine  geringe  Menge  cter  nossigkcit  so  lange  gekocht,  bis 
dlee  Ammoniak  Tcrflllditfgt  und  das  darin  gelöste  Zink- 
oxjd  geOlllt  ist,  worauf  die  von  demselben  abgegossene 
klare  Losung  mit  dem  drei-  bis  4 -fachen  Volumen  Spritt 
Torsetst  Wird»  Sei  Gegenwart  Ton  Tiel  Salpeter  entsteht 

«in  starker  flockij^  krystallinischer  Niederschlag  Ton  dem- 
selben, im  entgegengesetzten  Falle  nur  eine  Trübung.  Dordi 
2nsatB  Ton  SalpetersSore  wird  unter  Freiwerden  von  sal- 
petriger Säure  alsdann  in  der  Flüssigkeit  ein  Niederschlag 
▼on  Salpeter  gebildet.  Versetzt  man  die  heiise  Flüssigkeit 
wnmittdbar  mit  Salpetersiure,  so  deutet  ein  starkes  Aof- 
%fausen  von  9MkMji  ebeBfafls  die  Reduetion  des  Sal- 
peters an. 

Wenn  nur  nodi  wenig  Salpeter  unverindert  sieb  Tor- 
ftidel,  so  wird  die  FMssigkeit  Tollstindig  abgeküUt,  und 

nach  einiger  Zeit,  während  welcher  sich  das  Zink  abgesetzt 
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hat,  dieselben  abgegossen,  und  90  lange  in  einem  Kolboi 
gekMiil»  bis  aUM  Ammm^A  v«dUckti|{i  Ml,  woiMf  ^ie 
von  dem  abgeschiedenefi  Zinkoxjd  «bfiltrirff^wM.  io  der- 
selben üwh^  4cb  nun  der  Utuptmasse  uacU  6alpetrig^ptires 
lUli,  Vehr  »der  weniger  uii«ffseMer  Sal^elart  XMotf d- 
kali  aod  salpetrigsaares  Zink  ond  KedntiuMxjd,  kHM$tn 
drei  Verbiiidun|;i'n  jedoch  nur  in  geringen  Mengen.  Indem 
man  in  die  l^ocbeude  Lösung  Mogeipe  Zeit  lioUmsinre  ei»- 
IriMf  aeeh  w«l4  jgleif^seltig  geringe  Mapgen  ffnn'  k«UeD- 
saurem  Kali  zusetzt,  wird  unter  Bildung  von  salpelrigMA- 
jrem  Kali  nnd  kohleiisaurefn  Kali  oder  Sifik  und  Kadmium- 
Wjd  geftUt  uAd  die  Ldaopg  eothik  d^no  ftor  uotk  aofiMr 
dem  ealpetrigimftn  Kali,  saipeftirfatttise  und  koUensfMiras 
Kali.  Durch  Versetzen  derselbe^  mit  verdünnter  SaJpeter- 
sfture  irird  d^s  kefaiepsimro  Kali  in  Salpeler  >  jlteigaftlhi» 
wd  dteser-mf  dep  Wege  der  KiyvtdlieeMM  von  dw*nl^ 

petrigsauren  Kali  getrennt. 

Wenn  man  eine  coaceiitiiirte  ^^Ipetcrlösun^  mit  ei^ei^ 
Uihficectaia  v^Hi  i^lpm^»  AmmonMk  nnd  ?iel  2wk  vel^ 
setzt,  so  tritt  eine  so  beftige  Beactiou  eiuf,  dafs  die  ganxe 
Masse  aus  dem  Kolben  gesddeudert  ^vird,  die  Temperatur 
atfigt  dabei  bis  zum  Kochen  drr  fiüssigbfit  iiiHer  vellr 
ständiger  Reduction  des  Salpeteie  m  Kali«  Bei  £egeii> 
wart  vou  Kali  statt  Aiuujuuiak  tritt  dasselbe  ein,  n^tef 
heftiger  £Atwickeinng  von  Stickstoff  upid  Ammoniak* 

Ites  ^iMiMiacbe  Zink  Terbttk  mA  elßp  Ißi  GegBBwart 

von  Au>moniak  oder  Kali  gegen  die  Salpetersäuren  und 
salpetrigsauren  Salze,  wie  das  Natriumamalgam,  ^^ekbes 
■ach  de  Wiide  (km.  der  Chemie  UL  ^fi^-ML  &  im 
dm  Jialiietersaiirea  Verbiedungeii  des  Kella  und  NMroos, 
unter  Bildung  von  salpetrigsaureo  Salzen,  vou  Stickoxjdul 
Stuskgas  und  Ammßwijfi  reduwt«  leb  habe  nixiJU  imter- 
sveht«  pb  bei  der  ftedudfem  mit  Zinh  aadi.$tich.M9sdid 

gebildet  werde ;  möglich  ist  es,  weil  die  Reduction  bei  die- 
s^  {^rocefs  bis  zu  eiiier  Addilion  de»  WmsQfsUatts  zu 
Ainmoius^  ebeniaUs  ausgedehnt  wii4  Di^ .  ^4oUpfaM# 
d#r  Wirkungen  beider  KOfiper  muqb^a  ef  .«irahrsch^iidicK 


Digitized  by  Google 


471 


dafs  das  Zink  unter  den  angegebenen  Bedingungen  das 
N^trinaiaiiMlgam  m  vielen  Fälien  lu  enetzeo  im  Siande 
atf,.  uoi  vMllefeht  ttr  iride  AcdactMieB»  die  itengw  «ber- 
gitck  «fariMfen  dOrfen,  ftAtt  detselben  mit  Vorlfaeil  in  der 
or§aauKiieii  Chttme  angewendet  wexden  kann.  N^ch  IH^ij 
iAm.  da  CtKone  Bd.  &  118)  Uldel  ak^  wnn  ein 
fiMeoge  ZU  osd  kobkimaiite  Zinkmyd  -MTfe 
Kalilauge  einc^etragen  wird,  uutrr  Addition  des  freiwerden- 
duk  yVMMniloffi»>  atteiseasatB-ot  Kak  fiai  dnein  Vemlcbe 
teriiib' /Ziolwlaabr  tind  koiifeiMBiireai  UAoryd  anga- 
sleili  iiabe,  war  ee  mir  nicht  inu^lich  die  Bildung  der 
Aneifiefi&ätiffa  nacbaomiacn. 

•.fiagq»«  Mukiia  «miagMMache  YerUftdilDgM  «rirU  daa 
Zinlt 'Mf  dieaalbe  Weise  ;  gksahea  fiodal  fcel  orgfani- 
acbea  salpetersaoren  V«rbind«Higen  z.  B.  beim  Salpetersäuren 
▲aikjkajd  imili  wahmoiiaiiiUak  bei.  .«Ueo  XitiroterWndiii»- 
gaa  atott  .      «  . 

Aufacr  den  salpetersauren  Verbindungen  werden  auch 
noch  andere  unorganische  und  orgMuacba  KOrper  in  aika- 
Utämt  fUiaaigkaal  aedaakt  Zo  den  eifetaMn  gehOMi  s. 

iodsnurcn  Salze;  wahrend  diese  sofort  in  lodraetalle 
umgewandelt  wcaden,  bleiben  die  Chlorsäuren  Solze  selbst 
fcciaa  Egff iww  wiirerindaat.  Zu  dm  orgaoascbeB  VarUMbin- 
gen  gehört  nnter  andaren  daa  niAe  BlotlaugensaTz,  welcbea 
in  gelbes  umgeivandeit  wird,  ferner  daa  Indigoblau,  wel- 
cbaa  M  lodigoaraib  vadoaif  wird.  Für  die  Daratelliiog 
dfer  Utai  lüNligolDÖpe  ist  der  Zialalaab  da  ironöglicbaa 
Mittel,  indem  der  Indigo  in  einer  ammoniakalisrhen  Flüs- 
n^Lmi'  rmmk  fediidrt  wird,  und  die  Zinkküpe  vor  der  Vi* 
UmMüMfv  den  Vbithatt  baaüm,  data  die  gaOUbMi  Waaran 
leichter  zu  reinigen  sind  und  keine  Rostflecke  bekommen. 
Indem  man  den  Indigo  mit  dem  Zaikstaub  zusammen  in 
dieiiiUe  Mngt^  fNid  daa  ZerNben  desaalbett  eiieicliterl; 
dabei  braecbt  die  Vertbeiking  oidit  ao  wert  ^$^hem  m 
werden  wie  gewöhnlich,  tndcai  adion  Indigo,  welcher  mit 
Weaaea  ia  eine  ReibadMila  gariebeft  wovda,  aehr  bald  durcb 

ZMtiir  LOavig  ging. 
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Gegen  Wasser  verhält  sieb  der  Zinkstaub,  wie  ge- 
wMmlichet  Zink  gegoi  ▼«rdOiiBte  SAore»  d.  k  in  diesar 
Fora  iai  cbt  Zink,  befttigt  das  M^amr  bei  gewAholidMr 
Temperatur  zu  zersetzen.  Selbstverständlich  darf  hierunter 
nicht  verstanden  werden»  da£i  das  Ziok  das  Wasser  unter 
lebhafter  Gasenftwkkabmg  xersatie,  sondm  die  Eatwii  kling 
ist  nur  eine  allu)<1hliche,  langsame  und  dadurch  eine  lan^e 
andauernde.'  Durchschnittlich  entwickelt  ein  Volumen  nasser 
Zinkstaiib  in  24  Stunden  ein  Velamen  WaeMnle%M, 
wobei  woU  ▼oraosgesetzt  werden  darf,  daft  bei  hflherar 
Temperatur  eine  raschere  Zersetzung  des  Wassers  eintritt. 

In  lelxterer2«eithat  DuCoor  dteDanpfkeaseleiphMioneii 
dadurch  »i  erkliren  versneht,  dafe  er  eoi  DeberUtwo  das 
Wassers  annimmt,  aus  dem  sich  von  Zeit  zu  Zeit,  plötzlich, 
wie  bei  Flüssigkeiten ,  welche  beim  Kochen  stark  stpfaeOy 
eine  groAe  Menge  Dampf  entwickek  Das  Wasaer  fdit 
nach  Demselben  dann  leicht  in  diesen  Zustand  fdber,  wem 
^urch  Kochen  alle  Luft  aus  demselben  vertrieben  ist.  In- 
dem dadurch  der  Ansteb  xu  einer  eentinuiiiiGhen  Dampf 
entwickelung  fortgenemmen  wird.  Bringt  man  in  aolche 
Flüssigkeiten  pulverige  Körper,  oder  solche,  welche,  wie 
Platinblcch,  Luft  auf  der  Oberfläche  verdichtet  enthaltem« 
ao  findet  eine  iMtsIkhe  Aberana  heftige  Dampfeulwickehmg' 
statt,  welche  nach  und  nach  in  ein  ruhiges  Sieden  über- 
gehti  so  lange  dauernd  als  noch  Luft  vorhanden  ist.  D  u- 
four  hat  deahalb  Torgeschkigett  ni  den  Damplkeaailn  min 
Znttckbkibea  dea  Siedens  auf  die  Weise  tu  v^rlnodera 
und  ein  continuirliches  Sieden  dadurch  hervorzubringeiiy 
dafs  io  denselben  durch  einen  schwachen  galvaniacbem 
Strom  eine  fortwftbrmde  Gaeentwiekelnng  hervoigemCeli 
wird. 

Einfacher  möchte  es  sejn,  die  Gasentwickelung  durdi 
eine  Handvoll  Zinkstaub  henrorsnbringen»  welehe  dann  wm 
Zeit  SU  Zeit  erneuert  werden  mflbte.' 

Zum  Schlüsse  mag  hier  noch  die  Einwirkung  des  Zink- 
•Uubs  auf  IdsUche  Schwefelmetaile  erwAhnt  werden.  Die 
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fioiM  Itaige  im  Zinkoijds,  «rtUas  in  dos  ZinkilMiba 
MibaliM  H  beftt^eo  dm  letilerai  die  UteHdieD  8dm«. 

felmetaUe  auf  gleiche  Weise  wie  das  Kupferoxyd  zu  zer- 
eeUeiL  .  Bniigl  man  z.  B.  Schwefeibarium  mil  2tokstaob 
meeeoween,  so  Udet  sidi  SdMrefebink  und  Berjthydrat. 

Diese  Methode  ist  wohlfeiler  als  die  mit  Kupferoxjd  und 
liefert  gute  Resultate. 
JMiB,  den  la  Mei  18««. 


IX*    IMker  die  Darstellung  des  festen  Phosphor^ 
wm»er9i0/fe$f  wm  Fr.  Büder/f. 


Ißei  Gelegenheit  einiger  Versuche  mit  Phospborbijodid  be- 
*  Mriifte  ieb  die  AMaeheidang  gelber  Floeken,  sobdd  dieee 
VeriWndtiDg  oiit  Waaser  ni  BerObrung  kenmit.  Darch  das 
eigeothümliche  Ansehen  dieser  Flocken  sab  ich  mich  ver- 
MslaCsl  die  cbeittscbe  Natur  derselben  niber  tm  untersii- 
-cbm,  #bwoU  die  Bttdmig  dieses  Körpers  ediw  TOB  nidi* 
reren  Chemikern  bei  derselben  Gelegenheit  beobachtet  ist 
mmi  stets  für  Phosphor  in  fein  vertbeiltem  Zustande  gehal- 
ten wwde:  So  beobaeblete  6a j-Lusaae*),  ab  er  sidi 
karze  Zeit  narh  Entdeckung  des  Jod  mit  den  Verbindun* 
gen  desselben  mit  Phosphor  besch.i friste,  dafs  die  ornnge- 
iarbene  Yerbiadnag,  welehe  aos  l^k.  Phoipbor  imd  8  Tb. 
Jod  erhalten  wird,  sich  mit  Wasser  unter  Entwidieluog  toü 
Phospkor Wasserstoff  und  Ausscheidung  von  Phosphor  in 
flodMS  MTfelat  Aaab  CorenwinderV  and  Hitlorf *) 
nbreo  die  Bildung  dieser  Flocken  an  and  nadi  ibiien  xer- 
fallt  der  Jodphosphor  mit  Wasser  ifi  Jodwasserstoff,  phos- 
pborigo  Sinre  uid  Phosphor«   Nach  Hitlorf'a  Unleia»* 

1)  Gilbert  Ann.  Bd.  49,  S.  8. 

2)  Liebif  Ann.  d.  Cbein.  Bd.  78,  &  7«. 
e)  Pof f.  Abb.  Bd.  IM»  S.  90«. 
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cfcuag  mrdM  diese  Flocken  bdcD  ErwArmeo  bimuA  .«nd 
alribii  Plmphär  in  dar  ScbrAtCerWieB  ModWilwIiM  dv, 

während  Odling')  reriniithet,  daft  dieselben  identisch 
se^en  mit  eiaer  heUrothea  Verbindaog,  weUdw  Brodie*) 
durch  AoflOm  voa  wenig  Jod  m  BimHwKlieaeni  JUitipiwr 
und  Erhitzen  imf         erhielt.  •  t 

Einige  Verfluche,  welche  ich  mit  den  gelben  Körper 
anstellte,  lielseo  mich  ▼ermathaa,  dafa  -es  lasier  Rfcoaphor- 
Wasserstoff  sej  und  die  nShere  üntersodrang  dar  Eigeo- 
schaflen  und  die  Annl^vse  bestätigten  diese  VeruiutbuDg  voll- 
stündig.  Das  erforderliche  Phosphorbijodid  stellte  ich  durch 
Aafldsen  tod  6  Gnn.  Phosphor  and  50  Gmu.  Jod  in  100 
Cubk.  Centiin.  Schwefelkohlenstoff  nnd  Trocknen  der  Kri- 
stalle von  dt*ui  aobafiteudea  &:hwefelkoblensioff  m  Wasser- 
bade  unter  Ueberletten  tou  trocknem  Leuchtgas  dar.  Dm 
gelbrothen  Kristalle  wurden  in  kochendes  Wasser  in  kkl- 
Dcn  Portionen  eingetragen,  wobei  sich  nnto*  Bntwickeluog 
¥on  nfebs  aelbslentzOndifchem  Pfcosphovwaaaersleff 
die  gelben  bis  hell  orangegelben  Ffodien  an«9cbeideo.  WA 
man  das  Phosphorbijodid  in  kleinen  Portionen  in  kaltes 
Wasser  «md  verhinden  durch  beständiges  Umrtlhran  eiae 
l0bale  Erwlrmung,  ao  Mal  sieb  dasselbe  bhr  uu^  as  sab«- 
den  sidi  aber  nacb  dniger  Zeit  dieselben  g^elben  FlocksB 
aus  und  riecbt  die  Flüssigkeit  dann  noch  PbosphorwaMer- 
Stoff  Erwärmt  ttan  die  FUssigkeil  nueh  erfolglur  AnOl- 
sang  der  Krvstalle,  j?o  wird  die  Bildung  der  Verbindung 
beschleunigt.  Die  Eigenschaften  des  aus  Pbospborbijodid 
erhaitaMD  fssien  PbosphorwasseivtofliBa  stinnieii'  mit  den 
Ton  Leverrier  nnd  P.  Thenard*)  beschriebeneu 
ein.  I>er6elbe  ist  in  trockener  Luft  gemehios,  in  fcticWtr 
niuNut  er  bald  den  Geruch  nach  Phospherwusseisteff  a& 
und  auagirt  «ach  eiidgier  Zeü  etwas  aener,  oÜne  edo  Aft- 
eehen  und  setne  Farbe  selbst  nach  einbalbj^igem  Li^f^ 
ao  dar  Luft  und  Im  Licht  merhikih  wa  äudam. 

1)  Odling  Handbuch  der  Chemie  IbSa.  6.801. 

2)  Chem.  Soc.  Quart.  J.  F,  p.  'lbB, 

3)  dtmml,  ib  Mus.  XiF,  5. 
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*  WjM  4ie  Ermittelung  der  ZusammciMelzui^ 
habe  kb  web  durph  .bt aoad^ra  VerMicb«  xmiicbsl  daToo 

überzeuget,  dab  der  Körper  aufscr  Phosphor  und  Wasser- 
stoÜ  kernte  weiteren  Elemeule»  oameDtUdi  aber  isiXk  Jod  eul- 
hdt.  :  Sur  FeaUtelluDg  4er  quantitative«  ZtiaMMneiift^luilig 
achien  mir  das  geeignetste  tind  sicherste  Mittel,  die  Be- 
stimmung des  Wasserstofib  dem  Volumen  nach  zu  sejn. 
Bei  starkem  fii^itzen  io  eitttm  indiffcvemett  Gase  xerfftUt 
das  gelbe  Mver  in  Phospbor,  FhosfdMrwisserstoff  und 
Wasserstoff.    In  ein  rechtvfiu&fig  gebogenes,  oben  zugc- 

«efiinal«ea#^  Gb^nabr  f on  schweracbiaeUbvem  ttlaic^  wie 
ea  M«b  wom  Magnus    au  AhnlielNui  Z«r0cLtQ  angewendet 

wiirde,  braclitc  ich  eine  abgewogene  Menge  des  sorgfältig 
aus^ewascbenea,  über  Cbloc^^um  unter  4er  Qocke  dar 
I^aftf—ips!  in  KnMtwstiwre  gelrocbnattn  Pulvm»  füllte 

dna  Rohr  mit  Wasser  und  brachte  dureh  Klopfen  und  Nei- 
g<ao  das  Pulver  in  das  ver^ehlossene  Ekide  des.  Gl^srohrs. 
Dimalbr  w«r4e  mit  dam  «ndam  Sude  in  Wasftr  getaudü, 
geneigt  aorgestellt  nnd  soviel  Wasserstoff  in  daüelbe  ge- 
bracht, da  Ts  der  fast  horizofitale  Schenke],  welcher  dfis  Pul- 
ver etttbielt,  damit  völlig  erfüllt  war.  Durch  voraicbtigea 
J£ruris«ien  worda  dann  das  Pulver  von  dam  anhaütendfp 
Wasser  befreit  nnd  durch  starkes  Erhitzen  zerietzt.  Bringt 
man  die  i^^eiie  des  Rohres  vor  dem  Pulver  zuerst  zum 
GlttblP^  so  ist  die  Menge  d^  lireien  Waaaeietaft  erheblich 

gröiier,  es  gelingt  aber  kaum  allen  tutstehenden  Phocphor- 
wasser^io^  zu  zersetzen.  Es  wurde  deshalb  uiKh  deni  Er- 
tallim  die  V#t«iminnahme  das  Gaaea  maiiiiiti  d#r  ei^ 
standeoe  Pbosipborwasserstoff  dureh  Kupferlöeiipg  abs^btrt 
und  dadurch  dessen  Volumen  ermittelt.  Das  daraus  iierecb- 
nete  Volumen  Wasserstoff  zu  dem  direkt  gemessenen  Was- 
sentoff  eddart,  ergab  den  Wasseratoffgehalt  der  Verbindung. 
Zur  Bestimmung  des  Phosphors  wurde  das  Pulver  durch 
Salpetersäure  iu  Phosphorsäur^  verwandelt  und  diese  an 
Bleioxjfd  gebunden  zur  WSgung  ^^ebracbt.  Bei  den  ver- 
schiedenen Versuchen  wurden  0,ü8  bis  0,20  Grm.  bubstanz 
i)  Poff.  Aon.  nd.  17,  $.  b%i. 
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dngewan<lt  und  die  dabei  gefundene  WasserstafiFmenge  für 
1  Gnu.  Sobstanz  omgerechnet.  Dieaelbe  schwankte  swi- 
edben  167  md  188  CStibk.-Centiin.  and  ergab*  ab  Mittel  am 
7  Versuchen  176,9  Cubk.-Centim.  Aus  diesen  Zahlen  und 
der  BestimmoDg  des  Phosphors  ergiebt  sich  als  die  pro- 
cenrische  Zusammeiisetfang  des  Körpers: 

Gefunden  Berechnet 

Phosphor  99,00  98,41 
Wasserstoff    1,56  Ifi» 

100,58  100,0. 

Aus  dem  gefondeiieii  Werthe  bereehnef  sich  die  For- 

wel  der  Verbindung  P,H,  welche  die  unter  »berechnet« 
angeftlhrte  Zusammensetzung  verlangt,  und  es  mflfste  1  Grdi. 
177,8  Cub.-Ceiitini.  Wasserstoff  liefern. 

Was  die  Ausbeute  an  festem  Phosphorwasserstoff  bc- 
tri£%y  so  erhielt  ich  zwischen  1,9  bis  2,3  Proc  von  ange- 
waaileiB  Jodphofpbon  VIelieicht  MbI  sidi  die  Eiiiwir. 
kung  des  Phosphorbijodids  auf  Wasser  durch  die  Gleichung 
ausdrficken : 

MP  J,  +  48PO  —  3P,H  +  3PHi  H-  SPO»  + 11  PO, 

-f-40HJ, 

dieselbe  verlangt  2,2  Proc  Aosbeute.  Dabei  erhilt  man 
dieselbe  Meiige  Pbosphorwasserstoff,  ob  der  Jodphosphor 
auf  kaltes  oder  warmes  Wasser  einwirkt,  nur  ist  das  durch 
kochendes  Wasser  erhaltene  Produkt  von  mehr  rein  gel- 
ber Farbe.  Es  dttrfite  sich  diese  Metbode  zor  DareteHoog 
des  noch  wenig  bekannten  Körpers  durch  Sicherheit^  Ein- 
ÜMhheit  und  besonders  durch  die  Reinheit  des  gewoonenen 
Prodoctes  vor  den  sonst  üblichen  Darstdlungsweisen  6m- 
pfehlen. 
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XIL  Bericht  des  Um.  Plateau  betruffmd  die 

^irheit  des  Hm.  Lamarle:  Ueber  die  Stabilität 
fiäsMiger  Systeme  von  dümme»  LatMUetu 

(ML     ArnnL  ro^.  dt  Brigigu^,  Sir.  ff,  T.  XFEi  m  XX  ,  ^om 

Uro.  PUtcao  mitfelbcili. 


£rttor  TbeiL 

In  ^er  sechsteu  Reihe  meiner  Untersuchungen  Ueber  die 
Okitkgemiehttßgerem  einer  fiAui§m  Maeee  okme  Sehwere 
hmhm  leb  4ie  GmIm  Ar  di#  Lamellen,  weldie  ia  einer 

selben  Qüssigen  Kaute  endigen,  und  für  die  flüssigen  Kan- 
leAt  welche  in  einem  aeiben  Üüssigeu  Punkt  lugeuuneiiato- 
betk,  AeiU  experieieateli  dieik  tbeoretieeh  feet|;eelellt  Ane 
diesen  Gesetzen  ächlors  ich,  und  suchte  es  durch  das  Ex- 
periment  zu  bestätigen,  dafs  )edes  laminare  Gleichgewichta- 
Veleni«  weldiee  ihnen  nieht  Genfige  leislel»  ein  instobike 
Sjsteai  iet  Endlich  am  Schlüsse  dieser  nAmlidMn  Reihe 
s^te  ich: 

.  ^leh  werde  nnchmik  auf  die  laannaien  Sjsieae 
fOdLkoMien,  um  die  Theorie  «nier  einem  allgemeineieii 

Gesichtspunkt  aufzufassen.  Wie  ich  nämlich  schon  bemerkt 
habe,  können  in  der  That  die  flilseigen  l4imeHen,  aus  wei- 
ehern  eie  bestehen,  eis  gespannte  Membtanen  belradilet  wer* 
den,  und  alsdann  begreift  man,  ordnet  sich  jedes  Sjstem 
in  der  Weise,  dafs  die  Summe  der  Gberilachea  aller  seiner 
I»ameilen  ein  Minimnm  sey.  AUdn  leb  spare  dieaea  Ge- 
genstand ftlr  eine  andere  Reihe  auf.« 

Indem  ich  mich  so  ausdrückte,  schlug  ich  bloCs  vor, 
iimige  besnndere^  wegen  Ihrer  Einfachheit  direek  der  Rech* 
nnng  zugänglidie  Lamtnanjsteme  als  Beispiele  zu  nehmen 
und  zu  zeigen,  dads  in  jedem  derselben  die  Summe  der 
ObecfliGheu  der  LameUen  ein  AAinimom  ist  in  Besug  auf 
eiM  gewisse  Art  der  Entstaltuog;  allein  ich  hatte  nie  An 
Absicht,  das  Problem  allgemein  zu  behandeln,  denn  ich 
bieit  die  Sache  fiir  uoangreüban   kh  sab  ein,  da£i 


Digitized  by 


geben  dem  Priodp  des  Miniinuiiis  der  FilchentiUHDe  nni 
mefnen  Qetetteii  eltie  iiotbwenfR];^  AUHItigig;keir  bestehe, 
allein  ich  konnte  diese  Ahhftnj>igkeit  nicht  erbasrhen  und 
es  sduen  mr  feel  «Ml^licb  sie  tu  eotdeokeD»  Alle  diese 
SdHüleni^Mkeii  liet  nun  Hr«  Leusarle^  mil  bwaudaiiimBr- 

tbem  Scharfsinn  und  selrencMn  Glück  gehoben. 

Er  beginnt  damit,  das  MiniuHimsprincip  klarer  als  ich 
es  gethan  aoseinandertifsetzen,  und  davon  ausgebend  be- 
schäftigt er  sich  dann  mit  drii  L.miellen,  die  i?i  einer  sei« 
ben  IkiSfiigeft  Kante  zu!«jimineusto(8eD.  Er  denkt  sich  ir^ 
gend  eine  AntaU  eboier  Lamellen^  die  üamni  lUofen 
aasgdM»  und  sMi  alle  in  einer  gemeiiwebaMfid^en  tfOss^en 
Kaute  vereinigeni  und  er  schneidet  sie  insgesamrat  durfh 
eiiie*wf  lelUefar  tfinkalrecbte  Ebene»  Der  DorebsHinttt 
bealebt  mm  Geradan,  die  respective  ^ott-issian  'VmiblHl 
ausgehen  and  alle  in  einem  selben  Punkte  zusammen trefien; 
er  zeigt  inoäcbsl  duvcb  eleoeatare  geamatrische  BetraiA» 
fangen^  dais^  wenn  dbr  Geraden  drei  da  ihira  Smmm 
ein  Miii^ii&uin  sejn  wird,  sobald  sie  •gleiche  Wfnkrf  ndt 
einander  bilden.  Sind  der  Geraden  mehre  vorhanden,  so 
baweisl  er,  bnmn  duveb  sebr  enfacba  Be«mlMmiiigeii^'dais 
maa^  «ai  eine  Minimalsamaie  zu  haben,  den  ehiSiyMi'<%^ 
einigung«pnnkt  ersetaen  mufs  durch  mehre,  verknüpft  mit 
eÜMiBdar  dorth  Uiteagefftgte  Gerade  in^'ds»  Wewe,  dais 
an  jedawi  dieaer  Parkte  ikr  dtei  Geraden  da<  aid4  ¥mkkm 

gleiche  Winkel  mit  einander  bilden.  Da  endlich  die  Sumoie 
der  (reraden  ateiuual^  w^n  man  mit  dem  Ursprung  diesar 
MedlfisatiMeB  beginn,  d.  bi  im  FaU  von  BL  nuAr  eis  dNi" 
Geraden,  sobald  der  Vereinigungspunke  sieb  ^mdep|Mal%  e* 
die  Emstekung*  von  additionelieu  Geraden  und  Punkten  zu 
▼eranliisaen,  an  Mgi,  dafis  die  I>cmobslratim  aocb  Ütßt  brinaiaie 
Linien  gilt,  denn  man  kann  diese  im  unmUMUHirer  Nlbe 
des  Vereinigungspunkt»  immer  durch  ihre  Taugen teu  er- 
setzen. Lamarle  .aeige  non,  dab  alle  diese  ftesatoiie 
skb.  au£  die  Lamellen  salbsiv  öb  ebene  oder  kfMSBie>  ea* 
strecken ,  deren  Gesammtheit  Ton  der  er^ibnten  Sbene  ge- 
schiiUteu  wird,  d»  k  das  Mmimom  der  Obe^cbeosannne 
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erfordert»  dats  diese  Lamellen  sich  au  jeder  fliUtigtu  Kaote 

Sumit  fiiiciet  sich  das  erste  meiner  Ges«tze  vollst^dig 
bewiesen  uad  aus  dem  MiüiBlttmprtQcrpe  hergeleitet^  liäm- 
lidi  dbti  'Uk  f0dm  LansiiMffijsCeiii  oieoMls  metur  aI«  drei  Lm- 
niellen  an  einer  selben  Ü(is<^igen  Kaute  ztisannneii$toCseu  und 
aA  diäter  Kaute  gleiche  Wiftkel  wteioander  biklea. 

Hr«  LmmU  sciweitel  Meranf  %n  dat  Frage  ttcb  deil 
Kanten,  die  in  einem  selben  Üüssigen  Puukt  zusammen- 
alofaeo.  Um  sie  m  bebaDdeln,  denkt  er  sich,  daia.  die  aJMH 
nett  OBaa^tt  Lemetkn  alle  iü  eieam  aalkei»  PmLI  im  In- 
nern des  Sjslemes  zusammenlreffen  und  er  sucht  die  Ii«- 
dpgiipga«»  «ekbe  dieae  LaiiaUen  eifftlien  miiaen^  dasei 
aic,  geuM  dcei  ttargeiüeBtaa.Oesali»  aiah  id  je  drei  e»Ccr 
gUieheii  WieLritt  vereinigen  können.  Es  betrachtet  den 
Uhmd  yieatnaeüBtt  Pookl  «le  Mittelpankl  eince  Kugal^ 
wekka  ai*  alaa  4iadi  BOgen  n^öCster  Kreiae  aahneidcn» 
Auf  diese  Weise  hat  man  eine  gen isae  Anzaiil  hoUer  Pjf- 
nMeideB>.i48faoE  Sdbeitel  in  einem  aalban  Puekl  liegan  anA 
chMli  Baaen  sphärische  Polygone  sind,  deren  Winkel  aUa 
120^1>ati:agen.  Hr.  Lamaria  bemerkt  zuaäcbst»  dafa  diese 
FtolJfgoM  ate  JDiei*,  Vier«*  und  Fünfaeite  atjm  ktouen» 
und  diefs  Ueferl  ihm  eiue  analytische  Relation  ZfarSachee 
deTi  raspeclMrnn  Anzahl  dieser  vcraabiedenen  Polygone  und 
dev.  tolalae  ünfeaU  dar  LameUen;  eiaw  andere  indat  er 

duich  die  liediDgua^,  dafs  die  Summe  der  Oberflächea  die- 
ser salben  P»ly§one  die  geaauNele  Obailiache  der  Kegilr. 
repriaeeHMi  .niaib;  endUeh  mfiesan  alle  die  besagten  Po^ 
lygone  blofs  ueben  einander  gelebt  seyn,  ohne  au  gewissen 
Orjteet  lAbaceinander  zu  greifen  und  an  anderen  unter  fiicb 
leer  au  aeyn.  Mitidbl  dieaer  drei  Bedingungen  findet  Ur  Li» 
data  nur  sieben  Veieiniguugeu  von  Lamellen  UH>glich  sind, 
die  ffUA  leiMui  iielbea.  Punkte  aoagebtn  und  aidi  au  Je  drei 
«Her  gleiabeti  Wiiikeki  anaannaeefügen. 

Wenn  man  ia^edei  dieser  Vereinigungen  die  Seiten  der 
epbftriaclien  Polygone  durch  ihre  Setedft  eteelfA)  aai  bat 
■MHi  die  Geaenntdieii  der.  Kaulen  einea  Pei^yädera^  und  die 


Bieben  sonach  gebildeten  Polyeder  sind:  das  regelmäfMi^ 
Tetraeder,  das  gerade  Iriaaguläre  Prisma  mit  gleicheaitiger 
Bask  und  eioen  beüinmiteii  VeiUltiiHa  «fffaehen  Hdbe 
und  Basisseite ;  der  Würfel;  das  gerade  pentagonale  Prisma 
mit  regelmACsiger  Basis  imd  etoem  bestimmten  YeikikiiiCi 
•  swiiciMB  Hohe  ond  Barisseite;  xwd  besondere  am  Vier- 
und  FOnfseiten  zusammengesetzte  Pol  jeder;  und  endHcb 
das  regelmiisige  Dodecaeden  Bei  diesen  Poiyidem  betrigt 
die  AntaU  der  fiissigen  Kanten  respective  4,  6,  8,  10,  12, 
16  und  20. 

Nun  iMweist  Hr«  Lanarle,  daM  ftlr  |edes  dieser  Sy- 
stem^ das  des  regulären  Tetraeders  ausgenommen,  immer 
eine  Art  der  Entstaltung  denkbar  ist,  woraus  von  ihrem 
Ursprung  ab  bis  u  einer  gewissen  Grinse,  eine  ^Abnabme 
der  Summe  der  Flächeninhalte  der  Lainelicn  erfolgt.  Das 
System  des  regulUreo  Tetraeders,  in  welchem  es  nur  ?ier 
flflssige  Kanten  giebt,  die  unter  gidchen  Winkeln  in  einem 
selben  Punkt  zusammentreffen,  ist  also  das  einzige,  welches 
Stabilität  besitsenv,könnte.  Wenu  also  die  Lamellen  eben 
sind,  sind  der  flüssigen  Kanten^  «die  sieb  in  einem'  selbctt 
ilüssigeu  Punkt  vereinigen,  nothwendig  vier  an  der  Zahl, 
und  sie  maehen  gleicbe  Winkel  unter  einander.  Endlich 
zeigt  Hr.  Lamarle,  dafs  dieselbe  Sciihifsfolgerung  Mr 
krumme  Lamellen,  mithin  auch  für  krumme  Kanten  gültig 
ist  In  der  That  beschränkt  nichts  lUe  Kleittbeit  der  oben 
erwähnten  Kugel  und  folglich  ist  man  im  Stande  dieee 
Kugel  so  klein  anzunehmen,  dafs  die  in  ihrem  Innern  lie- 
genden Stocke  der  Lamellen  als  eben  betradrtet^  w«idai 
ktonen. 

Mein  zweites  Gesetz,  nämlich  dafs  bei  jedem  stabilen 
Laminarsysteme  die  in  einem  selben  flissigen  Punkt  sm^ 
sammentreffendeu  flüssigen  Kanten  immer  vier  au  der  Zahl 
sind  und  an  diesem  Punkt  gleiche  Winkel  mit  einander 
bilden,  ist  also  von  Hrn.  Lamarle  ebenso  ToIistliM%  wie 
das  vorhergehende  erwiesen  und  jgleidifails  aus  dem  Mini* 
mumsprincip  hergeleitet. 

Fügen  wir  bumu^  dais  dfo  vüik  Hm.  Lauarle  rmnia^ 
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^eselateD  EofhdRifagfiweiseu,  welche  er  nüHelst  eiper.sHin* 
Teiehea  Idee  alle  unter  eio  Prindp  briiigl».'.|^6iMMi  dtcijüll 
geu  eiad,  welche  xa  reellen  Reealtaten  führen,  d.  h.  zu 
deu)enigen,  welche  tnau  durch  Versuche  mit  Gerippen  von 
Ttiiaidrühi  irrlinlti^  ^       2         /  L  vi 

Km  He*  lauiiari^  lNit:A«fgeb6B'gekMlj  die  von  ao-^ 
^iMMT  Scbwiengkeii  ou  sej^u  acbieneu,  lUid  Arbeit' 
aagt  mtwütlith  im  VerroiUtitidiguag  der  X|ieoiW  dttP 

fläigea  LiioieHeii  bei   :  ') 

•  .  •     •  •  ■ 

r    :  .    »yelte«  Tliell.      ,  -        ,  . 

^  In  denv  ersten  Thcil  seiner  Arbeit  bat  sich  Mr.  Lauiari^ 
speciell  mit  theoretischen  Fragen  über  die  Stabtlitl^  der 
Laminarsjsteme  beschäftigt;  in  dem  gegenwärtigen  Theil 
wendet  er  sich  zu  dem  Versuch  uiit  Gerippen  von  Eisen- 
drähteu  und  .Gljr.cerinflüssigkeit  oder  einfach  Scifeuwasser. 
£r  stadiH  zuaVdist  die  SjrSteme  der  Sieben  PoIyiSdertypeOt 
die  er  im  ersten  Tlieil  betrachtet  hat,  nämlich  diejenigen 
welche,  abgesehen  von  der  Stabiiitfiti  aus  ebenen  lf%melle9 
l^estehei^  A\€  aHe  in  einem  einzigen  Ponkt  im  Cenirum  itt 
Ff»ar  lusammeiistofsen  und  meinen  Gesetzen  genügen.  Er 
liaatiligs- im  Bfireff  dieser  &jrateme  die  ^Resnltate,  weidM. 
Ml.  in  iieinior  lediatett  Baihe  besciridmi  halie,  «od  selBBi 
sie  in  Beziehung  mit  den  Formeln  seines  ersten  TbeileS; 
«ttein.  ar  gelang;!  ikberdiits  entwedes.  Aupdi.  den  Venu«h 
alleiB,  oder  nnierstlUsi  ämdt  den  GaleOl,  «i  einer  Adfe 
neuer  Resultate,  von  denen  ich  hier  ^imm  äimk  geben 
wÜL  M,  '  . 

Erfansem  wil-  bub  suiAchst,  nm  Wiederb#kingfn  Mi<res« 

meidefii.  dafs  wenn  mao^nacfa  einer  mir  von  Hrn.  Vau  Red» 
mitgetheilten  und  von  ma$  in  der  sechsten  Aeibs  erwiba« 
ten  Beobachtung,  das  gef?öhnlicfae  SyBteBSi  eines  Cenppes 
▼erwiffklicht  hat,  die  Basis  desseibien  wieder  in  die  Flüssig« 
keü  tnncUmid  dann  bmartuebl,  sink  i*  dtoev  Bnsin  «in« 
Lamelle  bildet,  welche  darauf  zwischen  die  des  ^ystea» 
auiiteigt  und  eine  gcmssni  IVIei^  Lafl  umschüefet,  wovaus 
iMrittem.ider. Figur  Meint  gescbfessends»  hnwiicMlfw  Ln^ 

/offcadorfl  <  A004L  Bd.  CXXVIU.  3i 
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Hm.  Lamarle. 

« 

1,  .^jaiaa  4i»  utfilim  TcttaMM 

In  dem  laminaren,  convas- flächigen  Tetraeder,  weichet 
mm  dnrch  obigat  Vcrfahrai  inmitten  der  Figar  cnand^ 
avgMit  sich:  I)  Die  Flachen  sind  von  sphftrisdier  Krimnao( 
und  dem  gemSb  die  Kanten  von  kreisrunder  Krümmung; 
2)  Der  Mittelpunkt  der  Kogel,  sa  wcUber  }ei^  der  Fh 
eben  gehdrt»  liegt  im  gegcnObersteheuden  Scheitel;  3)  Der 
Mittelpunkt  des  Kreises,  zu  welchem  jede  der  Kanten  ge- 
hArt»  liegt  in  der  Mitte  der  Sehoe  der  gegenabcfüclMildci 
Kante. 

2.  t/staai  des  gemdea  dreUeitli^eB  Prisauw  mki  glelehseil^' 

Gniadilich«. 

1.  Beieichnet  a  die  Seite  der  Gruüddäche  und  liegt 
die  Hebe  des  Priamaa  swiaden  dam  Tjpemrertb  vad 

einem  Werthc,  der  genau  oder  sehr  nahe  gleich  y  ist»  so 

heim  man  aadi  BeUeben,  donA  iwedimlfsigea  Hamdhaki^ 
inmitten  der  aus  einer  einsigen  Eintauchung  hervorgehen- 
den Figar,  eine  den  Baaan  parallele  dreiseitige  ImcU» 
oder  eine  den  Seilenkanten  parällde  flassige  Kaute  erhaboii 
Ich  hatte  diese  beiden  Foimen  schon  angedeutet,  aber  ak 
gaborig  in  respective  Hobengrimen  Ton  grOlaerer  geg» 
aeilsger  Eni  Ibrwmg. 

2.  Um  inmitten  der  Figyr  ein  dreiseitiges  Lamiosr^ 
pfisma  Tcrwiiklicben  nt  hOnMi»  darf  dae  VeriHlmsii  twi- 
acben  der  Höhe  des  Gerippes  und  der  Seite  der  Base  eine 
gewisse  Grftnxe  nicht  flberschreiten. 

Wenn  man  dieaea  LaminarpriaaMi  eifailt»  aiod  eeini 
Fileben  niewaU  von  sphärischer  KrQmmung;  um  solche 
Krümmungen  annehmen  m  kAnnen,  mftlateB  die  Seiten- 
kMten  diesea  aelben  Laninaiprismea  Ua  n  NoB  ledoeHt 
werdao.  Dieser  Bedingung  kann  man  sich  so  viel 
mm  will  nühem;  man  kann  aie  aegv  emicheiv  ober  ni«bt 
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UiikoJy  wtä  Anm  in  jedem  der  Scheitel  des  laminaren 
Polj^ers  sechs  flüssige  Kauten  zusammenstofsen,  wa%  wie 
kb  ibuck  deo  Vanoch  fettmatdlcfi  geaodn  Übe  od  Hr« 
Lasarle  im  Men  TbaB  dhnr  AiMt  btWieseD,  die  la^. 

Stabilität  des  Sjratema  oach  sich  zieht.  '  'i 

ai  ejrstefli  des  WürfeU 

1.  Die  FUcben  des  laiDiaarai  Hesaiden,  wdkhes  roa% 

inmitten  der  Figur  bildet,  sind  von  sphSrischer  Krfimmungi 
and  der  Radius  der  Kuge|o,  za  welchen  sie  g^bOreo»  ist] 
gleich  dem  Aoderthilbfacbeii  der  Geraden,  welche  «weit 
entgegengesetzte  Scheitel  einer  von  ihnen  verbindet  * 

2.  Giebt  man  dem  Gerippe  eine  Hdhe  girOfser  als  d|e 
Seite  der  Basis^  nuicht  man  et  also  tn  einem  geraden  Pricma; 
mit  quadratischer  Batit,  so  giebt  das  Verfahren  des  Hm^ 
Yan  Rees  gleichfalls  ein  inneres  L»minarprisma  mit krum-p 
men  Fliehen,  ▼mraoageaelzly  dab  die  Hfthe  dee  Gerippet. 
nicht  n  grob  sej.  Aber  diese  Fliehen  sind  ntemab  Ton 
ephSrischer  Krümmung. 

3.  Wenn  die  Höhe  des  Gerippes  die  Seite  cbr  Basis 
bedenlsnd  fibertrift»  so  seigl  sich  die  centrale  Lamelle  des 
gewöhnlichen  Sjstems  immer  parallel  zweien  der  Seiten-, 
fliehen;  wenn  aber  der  Ueberschufs  der  Höhe  hinreichend 
Uaia  bt,  kann  man  durch  ein  sweckmifsiges  Mittel  diese 
Lamelle  in  eine  andere,  der  Basb  parallele  Terwanddn^ 
analog  dem,  was  man  Torhin  beim  System  des  dreiseitigen 
Prisma  gesehen  hat. 

4  0ysMi  iss  garaJsa  MaMtlgea  Msaa  mk  rsgsl- 

I.  Den  Radius  des  in  die  Basis  eingeschriebenen  Krei*& 
»es  mit  r  bezeichnend,  hatte  ich  in  meiner  sechsten  Reihe 
da  Werth  der  TTpen-Hohe  Sr^SaB^rX  1*932  g^sben. 
Dieser  Werth,  zu  welchem  Ich  mit  Vernachlimigung  der 
inberst  schwachen  Krümmungen  der  Lamellen  des  Systetntf 
gdiiig;t  war,  ist  nicht  ganz  genau.  Der  wahre  Werth  isti 

pj^-2rx  1,618. 
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•  4/  Auch  iii^r  darf,  um  inmiUen  der  Figur  ein  peill«? 
gooalaft  Laaiiiarphwa  darotelien  zu  könneui  die  Höbe  itn 
Otrij^pes  Bifiht  fett  groß  ^^gea  di#  Dimeftäonen  »etar  ftiäi 

acjD.  Unter  dicseu  Bedingungen,  und  sobald  die  IMf 
die  Tjpenhöhe  übertriC^  hat  daa  Laminarptisoift  Filcbta 
▼OD  sphSriscber  KrfimmqDg,  wenn  man  ihm  ein  gewincs 
bestimmtes  Volum  in  Bezog'  auf  die  Dimensionen  des  Ge- 
rippes' giebt.  Diese«!  Lanitnarprisma  hat  nlsdnnti  rtte  Höhe 
gleicb  dem  ai^SSSfadken  d«r  Sebne  der  Seite^  sehier  llasii^ 
und  del*  n'ndiiM  def  Kug^cln,  za  welchen  seht«  Flachen  ge 
hören,  ist  gfeich  de«  23,072  fachen  dieser  «eilten  Sehne. 

3.  Wenn  die  Höhe  ttes  Gerippen  sehr  vrenig  geringtriatala 
die  Tjpetihohe,  an  kanll  malt,  bei  gevHsseii  fhindthieriiogeD^ 
nach  Belieben  durch  eine  einzige  Eiutauchung  enuvedef 
eitie  sehr  kleine  pentagunale  Lamelle  inmitten  der  Figur 
erhakett  ^der  äuch  ein  anderes  S^fc^m  d.  h.  dasjenige^  wet- 
ciiei  der  Tjrtrenhtfhe  oder  einer  grAfseiren  Hohe  enttjnti^t. 

5.   Straten  de«  regelroftCsigeo  Owilcoaider«.  ■ 

Die  flfdten  ^  lanitearen  DödecaMerä,  irelebes  aian 

inmitten  de«  Systems  bildet,  sind  von  sphärischer  Krüflfl- 
iptin^;  der  Badius  der  Kngeln.  zu  welchen  sie  gefatiren,  ist 
nngeRibir  g^ith  der  23  lachen  Sehne  ihrer  Seite. 
' "  Bei  alten  obigen  Systemen  mit  innerem  Laminarpoljl- 
der,  wenn  dessen  Flilchen  von  sphärischer  Krümmung  sind, 
«ind  alle  Lamellen»  die  sich  von  den  Kanten  des  Gerip^ 
pes  bis  XU  denen  des  Laminarpolyeders  ei^tredtell, 
und  folglich  sind  alle  flüssigen  Kanten,  welche  die  Scheitel 
des  Gerippes  mit  denen  se^b^  Polyeders  verbiadeoi 

6.   Systeme  Kweier  besooderen  Pol^Sder. 

'  Diese  PolyedeTj^  snwie  ihre  Laminarsysteme^  w^ideo^m 
wohl  verstandeQ  zu  seyn,  eiue  lange  Beschreibung  oder  Ab- 
bildungen erfordqru^  leb  wexde  ipicb  daher  beg^iQgeü,  i»^. 
einige  Worte  darüber  sn  sagen. 

Das  erste  Polylfder  besieht  aoa  zWi  gleichen  und  pa- 
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VifituikmB  inii  mbwideo  mit  eiuaiacJer  durcl 
acht  halbreguläre  Pejjtagoae.  lu  jed^m  dieser  Peald^one 
jMiMu  die  Ebene,  wekke  die  «M(cn  Qoacbali  §^ 
MMtmkUmtint'  Sdltd  ttod  di#  MdfH  ttliegtndeii  Seitei 
euthüle,  inU  der  Ebene»  vrelcli6  die  beiden  Ittiderta  Seitea 
enthält,  einen  einspring endtfi  Winkel  von  etltaiCS^.  ükt 
m  dhlippe  lioiM  ainC  fMcktedeiie  l^ninardjMem«,  die 
HUin  pftch  Belieben  erhält,  und  überdicfs  kann  man  in  der 
Mitte  dicbl  gleicUfallA  vecschiedeM  l4iuuiar8/«l^mft  idai;-  * 

•  Ona  «welts  pol^Mriacke  Gerippe,  fm  noch  schwici^ige< 
fer  Be.schreibunf,  besteht  aua  vier  Rectau^elii  lier  halbr 
.regfiliDär$igeii  Pentagonen;  ^es  dins^r  V^t^fim  ial  aach 
•Qf  iviffiTlfikn  gebiMel^  darcu  Bbeneil  ehKo  dHapitegt»- 
den  unter  sich  bjlden.  Dieses  Gerippe  fiebt  ivrei  ver^cbia- 
d^na.  LaH)|narajstenie,  und  mMi  iMna.darm  vkf  innart  JUir 
miaait^^adffr  d^mttlbii»  .   

Hcvr  liVmnt la  verlnfet  hieftfuf  die  Tjpenpoljredei'  und 
entwickelt  einige  allgeficine  Bfttraoliliingnn.iibtr  di#  Immr 
narsyitnme  4er.fthrigai  tier^pe. .         ^      j     ,  . 

Er  wÜMf  Seiapiel  «iiian  dttaflUHoi  Stadittnitti  dai 
reguLire  Octa^der.  Mit  Hülfe  eines  Knqafgriffa  im  Folgern 
ftalangt  er  ,a  priori  und  aliainig  durob  di«  Tbeorie.ttii  (taf 
««ncbiedenen  bamiQtrftjtleaieo^  «rtble  nkr  wlAniaktUick 

in  dem  besagten  GeHppe  die  einzig  aiöglicheu  sind.  Da» 
lUr^te  iü^tQbl  ^aM  mm  ^tienan  LameUen  und  s«ine  Mit(c 
ial  eingcDommen  von  dem  gemeinacbäfllachen  Stheital  ftnifti 
epiefaRirtaiigef  (/«^  de  hnce)  Viertelte,  \t eiche  ibra  sclUrfen 
Scheitel  respective  an  den  aedia  iSchmUijn  dea  Gkri)[ipaa 
heben.  Bas  zweite  besteht  aus  krummen  Lamellen  nnd 
bietet  in  seiner  Mitte  eine  sechsseitige  Lamelle  dar.  Diese 
beiden  Systeme  hatte  ich  schon  angegeben;  die  drei  neuen, 
von  Herrn  Lamarle  aufgefund^en,  welche  ausgekrflmm- 
ten  Lamellen  bestehen,  enthalten  in  ihrer  Mitte  eine  pen- 
tagonale  Lamelle,  ein  anderes  eine  vierseitige  trapezoidale 
Lamelle  und  das  letzte  eine  LaiAelie  von  vier  gleichen  Sei« 
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ien.  Jh.lt.  ttdll  die  dtote  SjitaM  aadb  Bdtabai  Ant  ni 
läfst,  ebenbUi  oach  Belieben,  eins  in  das  andere  fibergehtD. 

Er  TerfteBt  betooden  bei  dem  ersleii  dieier  fünf  Sj- 
eteve  d.  b«  bei  demjenigen,  wekbes  nur  ebene  Lamdict  | 
bat,  und  zeigt,  dafs  die  Dimensioneu  seiner  Theile  unter  lick 
«od  tu  den  Dimeusionea  des  Gerippes  in  sehr  emfadMB 
Bomeriscbeii  Beiiebongen  stebea. 

Was  die  innern  Laininarpol jeder  betriA,  so  steBtRr.L 
in  diesem  selben  Sjsleme  fünfzehn  verscbiedene  dar.  Es 
geUngl  ifam^  sie  alle  ans  der  Tbeoiie  tu  efttfrickela  nad 
sie  tbeofeliscb  und  eiperimenfell  Ten  eteaader  abudeileai 

Endlich  beschiftigt  sich  Hr.  L.,  immer  relativ  auf  das- 
selbe Geripp,  aut  einer  Getliu^  ^mt  Sjsteiaeo,  wekhe  er 
dmvollattodigie  nennt,  weil  man  sie  eraengt»  mmü  mm  ia 
einem  schon  gebildeten  Systeme  gewisse  Lamellen  sprengt, 
wo  sie  dann  leere  Azurne  bilden.  Wenn  man  inmitleo  du 
Sjfateois  mit'  dienen  Landten  eina  der  obigM  Lambnap*- 
IjMer  bersteilt,  bilden  sich  sechs  kleine  dreieckige  Lamellsai 
welche  in  diesem  Poljeder  enden«  Indem  Hr.  L  zwe^ 
öder,  vier  dieser  Lamdien  sprengt^  erball  er  die  mirdbiia- 
digen  Systeme,  von  denen  die  Rede  war.  Fdr  did  ^ 
ihnen,  die  aus  dem  Verschwinden  zweier  entgegeogesetxeo 
Lamelktt  entspringen,  werden  die  iwieni  PdjrMer,  die 
Bprllnglkb  OctaMer  eiad,  BenMer  «ad  swar  rea  idr 
eleganten  Formen.  Das  Verschwinden  zweier  anderen  ge- 
gcQQberatehenden  Lamellen  verwanddft  eins  dieser  Hexae- 
der in  eia  TeiraiMer  ▼on  saadetbaieai  AMeben,  wdl  wui» 
Vladiea  verdreht  sind. 

Bieser  zweite  Tbdl  der  Arbeit  des  Urn.  L.  bildel  eiae 
aiqF^wird%e  ErgiaiaQg  stt  dem  ertteBt   *  • 
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XIII*  ümtersuchung  über  die  Drehwirkmig^  ¥)€lch4 
ihr  Qumr%  omf  die  Pütmrimäkmmhem  der  ftndk 
ioTM  Strahlen  des  Specirums  ameubti 
um  Hm.  F.  De%mint. 

iComj^.  rmid.  T.  LXii,  f.  J277.) 


•In  eioer  Abhandlung  in  den  Ann,  de  ckim.  ei  phys,  Sir,  III, 
T.  XXX,  p.  267  0  habea  wir.  De  U  ProvosUjre  und  ith, 

dndMidb  Wirkung  anleMndrt^  wddM  die  eof/muMm 
activen  Substanzen  auf  die  Wärwestrablen  des  sichtbaren 
fipectruios  ausüben.  Ich  baba  diese  Uotcrsuehung  auf  den 
dottUea  Tkeil  der  SooMiiateeMong  aoigedeiuil^  and  erlavlie 
adr  hier,  der  Akademie  die  erlangten  Resultate  mitzutheilen« 

Ali  jcb  attTttideril  mit  Slrahkn  operirte,  die  in  dem  ange- 
wandten SpeiAinm  eine  bdndie  symnietritclieLage  dea  Geb 
in  Bezug  auf  das  ftufserste  Rotb  einnahmen,  erkannte  ich» 
dda  die  Pdariaetinnsehnne  dieaer  StraUen  nur  eine  Drehnng 
*nnn  19*  erfUbr,  wenn  sie  winkelraeht  dvrdk  eine  Qaarx- 
pbtte  gingen,  welche  das  mittlere  Rotb  desselben  Spectrums 
ans  52*  in  ^drehen  Termoditeb 

Mach  Erlangung  dkser  Tbalaadie  eperirin  Uk  wU  noch 
weniger  brechbaren  Strahlen  in  der  symmetrischen  Region 
ite  Bbn  in  Boing  anf  dea  taiierale  Rolhi  icb  fand  Wtanc^ 
deren  Veicriaationsebene  nur  eine  Drehung  von  8  bis  9* 
durch  Wirkung  der  eben  genannten  Qiianplatte  erlitt«  Unter 
*  gleichen  Umatinden  war  alao  die  Ikehnpg  dVoier  Strahlen 
ungefähr  sechszehn  Mal  schwächer  als  die  des  Sufsersten 
Violett  des  Um.  Biet  Ihre  Wellenlänge  würde  also  vier 
Mal  gmfaer  sejn  als  die  dieses  Violett  cbaracteriairend^ 
wenn  es  nahr  wKre,  dafs  man  bis  zu  diesen  äufs ersten  Grän* 
zen,  wenigstens  als  erste  Anniberong»  annehmen  könnte^  dafa 
tilo  Drehungen  nmgdichrt  proportional  sejren  den  QoaAra- 
ten  der  Wellenlängen. 

Um  die  eben  erwihnten  aebr  achwaehen  DrehoQgen  be- 

1}  DiMe  Abb.  B4.  LXXXU,  S.  114. 


uiyui^uü  üy  Google 


quem  zu  beobachten,  hat  inan  nicht  nöthig,  mit  isolirten 
SUiMet)  ätis  ilkni  ^ihmklen  ThtH  eines  Spcctnina  zu,  opar 
wkwK  :  Lälel  idw  'mfiteitDUlttdU 

dicke  Schicht  eiaer  nach  Hfn.  Tyüd  a  1  Ts  Angabe  bcreile- 
leii  Lösung  von^fftd  in  3ctiwe(elti|^eu9t^  so  bleiben  fast 
nnr  Strahlen  übrig»  die  deneiii  leit  vidcheii  die  obigen  Be* 
obachtunf^en  gemacht  wurden,  ähnlich  sind. 

Ich  habe  über  diesen  neuen  Punkt  eine  xiemlich  beträch^ 
Büke  lEibl  «ma  VitNMdieii  MkefMU  ^  "nm^^  0HM,Re)|ie* 
derselben  beschreiben.   '  *  ' 

.  c  Gio.g^  f^fm^  Smnenbitiidel«  dingh  4iife  $ehich| 
|iiiei<  JelilMig  giMt^l,  ««rd  vallittadig-  atiageUMte,  «Ii 
mein  Zedeger  auf  .45°  ^tand.  Diq  Dazwischensetzung  de; 
<2«e«M8^  lief/wMer.eiM  Wtfkpeg  mif  ^a»  iMiemiMiec  |^ 
Tor,  aber  diesf  Wkkmig  rersi^bwaiid  abemala,  als  der  Zer* 
Ifgfr  auf.       gestejllt^  ward;  alle  in  anderen  Azim|it^o  ge- 

tk^Am  ieigletf:^ftboreiinirtiMnieüdi,  4ßbk  d»#:Ike||U0H(*(*Hrkr 
Ilek40:ßr#d  beiragen  habe.  ifVtr  ^ie  B^achtung^  i 

:  •  ■•-  .;-    .   .:•  ..6&    •:.  0,^       .  .  ■> 

-  35       •  20^1  . .  •  .  -  .  ; 

100  •    10,5.       •  -  •  . 

FOr  gl^'ieh  yveit  von  ^^"^  abstehende  SteUmgeu  Zeir 
iegeirj  md  dia  Abiefil^a^gen  gleich,  und  ^  Swpp 
4ie.  mn  liei  H^lü  und  bei  ciUlt,  ist  glrkb  der, 

^yelche.maa  ))^i  13  bckoniqitf  «ie  ^  MtfA  IHe 
Thfibnig  4e8  he|  diesen  MeMWgen^  angewandAao  imbue 

geht  Ton  Null  aus  nach  beiden,  ^cW^ggjei^.  l^iSpJiSa.  Der 
Q)M^7  Wiir  iuimer  derselbe.  -  [  *• 

JWi  fcbUelae  diese  Motii&rndt  firwah^img  einiger  Beoh- 

achtimgon  ganz  anderer  An,  die  mir  indijf«  die  obigea  liewil; 
tat^  za  beitätigeo  acli^iifj).  Hr»  i^aoMliiUo -l^l^.fAi^psl 
hatte  die  GOte»  mir  ein  von  iboi  aelbsi^.  verfi|rtigtes  j(ein^ 
GHlcr  (r^aeais  au  250")  ^n^urertrauen..  ^  die«»,  zarten 
Apparat  liefs  ich  ein  Sonneiibüodel  (aUM.wVrelciiea  dmreh 
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«tee  adMual«  0«lhaBg  gekitot  uad  dnrdi  «Im  LIbm 

crnlnrl  worden  war;  in  zweck mlrtsl^creii  Abstände  orbielt 
idb  auf  eiDem  Schirin  fr^unlio  («r 'sehen  Erscheinuii- 
fgm  m  gfober  Heinhoil.  Als  ich  die  Siul«  in  die  donklcm 
*lläuine  stellte,  die  sich  diefs-  und  jenseits  des  centralen  Büo- 
4dB  «itthMtaMB/  erhieil  iA .  käm  AUeokoo».  finiegen 
Vrwd#  diif  MagiMalMdelidiFch  dfevlVifkung  der  grAnen, 
geiWo  und  rotbeii  Strahko  des  eret^ii  Speotrma  aswei- 
itmkUmäitV  geüiihfB.'-i  Um  fiMMe  ike  Ifhaiullla 
Roth  dieses  Speetnims  berührte  das  Violett  des  zweiten. 
Bei  ^"^%rgy^  d^r  in  dieBor  iJ&egion  liegenden  Strahlen 
«MebiwkiitaliJll»  AMenkte«;  UMtahig  teham  dio  Wkl- 
klingen  raseh  ab,  und  Untat-  den  Umständen  bei  meinen 

Vim^mkmmlM^  ieh  wtf  nMk  üue  AbMiMig       »  bm 
eb  flcb  4ee  Otülgo'nad  de»«elll  de»  ««reilto  fl|iiifliniiu 

fiebsl  den  diesen  Ff  rbeu  benaehbatten  Portionen  des  Rofli 
iüri^/&iMk  *i^fital#tMfiH9  ailMi  «Ml  dM  SM 
^er  Punkt,  den  ieh  hervorhebe:  als  ich  eine  Zelle  Tdll  der 
«fivlkilei)  Jodlö«ung  in  dißiBidai  der  ÄtmUen  einsohakeii^ 
fwteMhütfr^dlo  Wiiinngen»  webbe  ^  dir  Wim-  hto 
sicbibaren  Theil  des  ersten  .  Spectrums  bis  zum  Violett 
des  zweiten  hervorgebracht  waren,  wührend,  wen»  die  Sinle 
anf  fMeN*  wMifS,  dlif»  ete  tdae  erOn,  da*  Gelb  nAä  dae 
Offstj^  dieaes  zweiten  Spectrums  aufnahm,  die  Dazwischen- 

mimmm  -imjIMIkmH  ^  Wlnatmiinilg  inelit  voUüiii' 

ii^  yefniebtete.    Das  war  alsd^  in  dem  ersten  Spectram, 

ßio  Lüge  4ir  dunklen  Strahlen»  die  von  der  JndUtoung  dureb- 

gel#i8fi4il«itfdei»:  AieaU  .Mfiten  Raanltat*  wnrdta  «it  nsi- 

ner  sehr  empfindlichen  ThermosSule  erhalten,  #el(^e  Hr. 

A4ib)i»ko4[4iaMc|i  deaneHiiM  Angaben  dea  IM.  Bao- 

4|anteK,c9iiatrairt  halte.  :  ::  -  i-^; 

«         ,       .      .        .  »       •  •  • 


%  ••• 
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XIV«  .  {7e&#r  die  TSne  roHrender  Siitmtmgahelmf 


Dm  BriMer  Wah«r  hAm  Amt  WeHmlitiii  i>)  ibl- 
f^den  Yersodi  bcsdiriebm;  •  Waon  nmm  eM  Stiüwmtiji 

•o  in  MM  Drechselbank  einspannt,  dda  die  StiMgabel  om 
Um  litafHMm  ihM  fllMa  gedrakMite  iMtt,  M  fciarkl 

man,  dafs  die  tönende  Stimmgabel  aufhört  zu  iOmd,  wenn 
ttire  Umdrehungen  eine  gewisie  Gescbinodigkeil  erraachl 

4b8  Rad  der  Drechselbank  plötzlich  anhilt  Es  ist  dieses 
flicht  WB  n  erUlMB.  ^difi  das  GertMib  der  finiihseIhMk 
die  StimmgaM  tbertfNibe^  tem  Mdb'Aa%  ^reM  mmm  4h 
Oellnmig  einer  cjUBderförmigeD  Böbre  iat  die  Nilie  der 
Snhe«  kik,  «od  m  die  tmämm  OiüiMg  Am-  Bohre  *i 

Ohr  bringt,  Qberzeugt  man  sich  davon,  daft  die  Umdrehnog 
swar  nicht  die  SciiwiagiHig  der  Gabel  aolhebt,  aber -die 
BHlilMikni^  deiselbca  as  die  i^rfl*  Msdari«  'Wi^  kSsMB 
ivn  dieser  merkwürdigen  Erscfaei&iiDg  noch  keine  EriÜi- 
mag  gribeo»« 

:  Ish  batta  eehiMi  vor  hnger  Ml  dhaes  ItaMrib  ^aMhr- 

Mty  war  aber  zu  einer  ganz  anderen  Wahrnehmung  ge- 
langt,  woriber  ish  der  phjraikdiaBkctt  OeaaHsehaft  nn  Bailin 
Bericht  erstattet  Inbe  ').  Ich  hörte  namlieh  niemab,  dafs 
dar  Ton  der  Stimmgabel  verschwand,  sondern  nur,  dab  er 
gascbwSebt' warda,  nnd  dandben  MMn  iah*  4aQlliaii  cinan 
böheren  Ton  und  eine  Reihe  von  Stöfsen,  deren  Zahl  mit 
dar  AmaU  dar  halban  UadialMMifca  dar  fitianagabal  wm- 
cananenUd.'  Die  Herren  nnd  &  H.^Wnknr|  danan 
ich  mein  abweichendes  Resultat  autgetheilt  hatte,  konnten 
Uder  die  Gabel,  wdche  aia  angewandt  hatten  nicht  aaahr 
auffinden;  Hr.  W.Weber  schrieb  mir  indefs,  es  sej  eine 
gewöhnliche  &  Gabel  gewesen,  and  sprach  die  Vennathnng 

1)  Welleolehrc  S. 

2)  Forucbriiie  dw  Pkj«h  18M— »1.  Bd.  TIU  a.  U,  S.  VIII. 
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und  laugsamer  laufeadeo  Drdiapptnil  angewandl  hiltM 
ab  idi.   EMI»  yiiMpaile  Erkllrw^  dkr  Etichnming  w 
ben,  gelang  damals  ebenfalls  nicht. 

Neoeniiiigs  wur^  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  liel 
TügeeMiie  »iohacKiMy  dotcb  «leo  echOiiw  Vmmk  'mm 
König  geleitet,  bei  welchem  der  To^  einer  Stimmgabel 

Mir  geMffi  iiMl  weMMMiae  den  Qhce  m  lUb 

die  Amali  der  MitiebefligeD,-  w«M»  eie  mit  dtiar  atoda- 

ren  Gabel  in  dto-  Ruhe  gegeben  bat,  dadurch  Teranderl 
^Mkd^).  Bar  Gadadkat  l^f  iiaba»  dab  die  baidan  «ahai 
der  gedrehten  Stimmgabel  dem  Ohre  zwei  verschieden  hohe 
Töoa  losenden»  iiMlam  sich  die  eine  demselben  BühaF^  4it 
sadapa  siah  ^aslfBrat  leb  mkm  daahalb  mIm  Vaüadla 
wieder  auf,  die  mich  jetit  aber  zu  einer  gaox  anderen  Auf- 
fMMg  de«  '&riirbaiam^  RwMhrl  baban. 

Bia  TorltaAldies'QsMB,  ibar  welabr  mm  feM  ^m^ 
ftgt,  erbuiben  den  Versncb  sehr  entsdieidend  anauftaHen. 
M  bomaiata  bisaniiai  aiaa  aiGabd  (M2  flibiihig— gsip 

von  Lange  in  Berlin,  und  eine  Gabel  (1024  Schwingun- 
gen) Ton  König  in-Pariii  erstere  mit  155|  letztere  nil 
MSm  feogen  Ziakatt.  Dar  INrcbsahnitt  afaiar  Zinba  war 
bei  beiden  Gabeln,  wie  bei  allen  gebrftuehlichen,  ein  Recht- 
eaki  Ml  dat^SpilBa  dar  i|Gabal  ll~  laag,  braN»  an 
d«r  dar  e^Gaial  14^^  bai^  8***  breite  ao  da&  die  geringere 
Didbe  der  Zfinke  jedesmal  der  Ricbtimg  entspricht,  in  wal- 
aber  die  Gabd»  wmm  ala  gaatfiabaa  wird,  ihre  4abwia«w- 
gen  ausführt.  Wurden  diese  Gabeln  in  der  Drehbank  be- 
Isstigl  inm  Tönen  gafaraahiy  and  dann,  um  üira  Axe  jnit 
dar  GaaefaMidighaii  rm  etim*  19  IMbehongen  in  der 
cnade  gadrdit»  so  aiböhle  sich  der  Ton  Ci  um  etwa  f»  und 
sb  ms  jalwaa  Iber  eiM  bdbtn  Tob.  Daotbea  wntdsa 
db  fMber  erwähnten  Sdiwebuagen^  awei  bei  Jeder  Urodre- 
ktt^g»  gehört.  Um  die  Tonerhiöboag  auch  sokhen  Paiao- 
M,  welche  Tonböhen  aeblacbt  mitersebeldea,  raebl  wmAr 

1)  KfiBif 9  Gsle/«f IM  dtt  mpjfmrtiU  i'aceaU^  f.  16^  76.* 
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Mtlelbar  untrr*dle  rotireude  Gab^l  tu  ^Ueo.  kt  dieb 
Mr^eD  Tm  d^'Gaktl  gMÜmml^  so  km  mm  M  Uagm 
MM*/IM)rfHMg  iNtf  dM  fMi  «bl'Adoi'u  mFclilav  btriibtilF- 
tetc  Interferenzerscheiuiing.  Dtvht  man  8chDeiUr,  a%  zieht 
•ich  ^  t*ta  IlmiMd  in  dib  HOiie;  lililMrt  Mb  iktf  da 

liefäfs  allmnhiirh  höher,  so  tönt  es  Mit  ÄeHf'>g^fphlen  Ga- 
bel iMMr  heller  loit,  bis  die  oben  angegebene  Hohe  er- 
i«iebt  M.  ftbenM  -bOff  Mn  di«  1%Mrb«bMg  vivtrdnieH 
wenn  man  einen  Hclmholtz'seheii  Resonator  ins  Ohr  steckt, 
dess^  Tonb#be  mit  der  der  gidribieb  Onbol  ftumimeii^ 
4Mlii  >  Btetiir  feiviliebiMg 'httt  abe^  arie  fhr'Mifllieiluiig  im 
Schalles  an  die  Luft  und  mit  der  f'ortpflanzun^  detselbea 
in  d^  Lf«fi  gir  Biebta  tia  athaflhi»  deibr  mn  bOrt  aMeS 
die  Tonerhöhlino;,  als  die  SdlwebungeR  <^anz  ebenso  pAt 
|a  beftter,  wenn  man  den  Kopf  diil  .veMopften  Ohrco  an 
irgend  einen  Theil  deb*  Drekbrak  inMeMM:«''  BM  fieiM' 

nwng  ißt  aho  dnrchatts  objectiv,  die  Srhwingnngen  der  Ga- 
bel werden  in  der  Tbat  beechletuaigt.  Sie  ist  nidMi  ab  eint 
Midem  Oesiell  des  FoneAurlrMMr  ^cadeftrenNtebe.*  Düt 
Scbwingungeu  haben  da^BeitrebeUi  in  der  Eibene^in  weiche 
sie  erregt  wurden»  tu  imkarren;  sie  gebe»  Mo  gMcimsi 
wal  eHMi  Stob;  <rOn  grftlserei*  Diele  Ober  nild  erteogeti  dst- 
beMb  emen  höheren  Ton.  Die  Elongatian  der  Sdiwibj^e- 
gmi  wird  ddiei  bieiner;  sie  wIebit  eber  «ttniUMi  «iedsi^ 

•und  erreiobl  jedesmal  ein  Minimum,  wenn  die  Gahel  wie- 
der ibre  urspy^lnglicbe  oder  eine  um  geg^u  dieise  ge- 
drsMe  ftieUirog  einetaMt  Dednrrh  enistdied-  ^dle  Scbni^ 
bungen,  deren  Zahl  natürlich  nni*  halb  so  grofs  ist,  als  die 
der  Stbfie^  wekbe  mali  beim  Weber *scbea  Interfareiisver- 
iüeb  bori.«  WiHI  die  GiKel  imr  langsam  gHlrebi,  se  fe^ 
die  Scbwingongsebene  der  Drehung  der  Masse,  ai|n  hört 
^Mr  dent€ihMiSDn  Md  beide  StMee;  bei  edwdisrer  Die* 
bmg  trelen'held,  auch  objertiT,  die  Stöfse  auf,  dann  riA 
sich  der  le»  in  die  Hobe,  aber  nie  se  weit,  daf«  er  den 
S«k«rinj|»igen  eines  Siebei'  wH'  »der  grMbtfencüHflkeid« 
Gsbbkinkeu  eu^spräcbe.  Zern  Be^ireiSe  %  die  j^cbtigleit 
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dieser  AuBfassimg  experiioentirie  ich  auf  einer  sehr  ge- 
räuschlos laufeuden  RoUiionsmasihiuc  Qkit'  zwei  kleinereu 
Gabeln,  d<)ueu  kh  2^  Uiudrehuugen  io  der  S^cuade  geben 
kortute.  Die  Zinken  der  diien  Gabel  (g^)  wareo  6*"^  breiU, 
l''*y5  dick  (die  Dick^  ia  der  Richtung  genoiumen,  in  wel- 
ffaer  m«n  di^  Gi^^el  anstreicht),  die  der  anderen  (cist) 
l^'^S  .  breit  und  6'""*  diok.  ^er  Ton  der  Gabel,  giuf 
bei  der  Rotation  um  eine  Quart  in  die  Höhe,  der  der 
eis«- Gabel  um  ^  Toi)  hinunter;  daneben  hörte  man  bei 
dieser  Gabel  noch  eioen  dritten,  etwas  höheren  Ton,  f^- 
^vifs  dadurch  erzeugt,  dafs  die  gröfsere  Dicke  der  Zinken 
in  di  r  RicbliMi^  d^r  Diagonale  ihrer  DnrcbscUnittsfltichen 
Hegt,  und  die  Schwiftgungsebeae  durch  diese  Richtung  hia- 
durchgekci)  muCp,  ehe  ^  dn*  der  Brrite  erreicht. 

Viel  aaffallendecy  .neil  eiuJfacher,  ist  der  Versut  b^  wenn 
man  ihn  mit  eineoi  einzehien  JStabe  statt  mit  einer  Stimm- 
gilbet  anstellt.  Ich  konnte  keinen  Stab  finden,  der  an  einem 
Ende  eingespannt,  hinreiclveud  stark  und  lange  getünt  hätten 
Mit  einem  an  beiden  Enden  freien  Stab  gelingt  dagegen 
der  \>KSi|ch  vortrcfÜich,  Ein  Stahlstab  von  1"  Länge^. 
Ißma  ß|-q^te,  m^  8""°  Dicke  wurde  an  einem  Ende  an  einem 
Faden  aufgehäugt,  der  die  Verlängerung  der  Axe  desSta- 
bes  bildete^  Fafste  ieh  nun  irgend  einen  seiner  Knoten- 
punkte lose  zwischen  zwei  Finger'  und  brachte  ihn  dureb 
Anscidagen  mit  eiinem  weichen  Hammer  zum  Tönen,  so  er- 
hielt ich  den  seiner  Dicke  oder  seiner  Breite  eiUsprecheu- 
den  Ton,  |e  u«chdem  das  Anschlagen  in  der  einen  oder 
d^r  andern  Richtung  geschah,  %•  B.  bei  der  Schwingung 
init  fünf  Knoten  iip  Sinne  der  Dicke  ^i,  im  Sinj^  der 
Sreite  Wird  qun  der  Stab  im  ersten  Sinne  angeschUh 
geu  und  d^nn  gm  90^  gedreht  ^  so  hör(  man  deutlich  und 
fast  allein  g;  wird  er  im  zweiten  Sinne  angeschlagen  und 
dann  um  9(r  gedreht,  so  hört  man  ebenso  g^.  Hier  ist 
also  wirklich  die  Schwingungsebene  ganz  constant  geblie- 
ben. Wird  der  Faden  gedrillt,  und»  nachdem  der  Stab 
angeschlagen  ist,  losgelassen,  so  tönt  er 'beim  Rotiren  stets 
mit  beiden  Tönen,  dazwischen  noch  ein  Gebrumm  von  au- 
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deren  Tönen  gebend,  welche  den  schiefen  SchnittliDiea 
der  Durch8chnittsflächen  entspredien.  Ein  cylindrischer 
Stab,  ganz  ebenso  behandelt,  tönte  stets  mit  seinem  Gnind- 
tone  fort.  Lftbt  man  den  parallelepipedischen  Stab  ruhig 
httngen,  wfihrend  er  tönt,  und  geht  mit  dem  Ohr  «m  ihn 
herum,  so  hört  man  keine  Ton  Veränderung ;  dreht  man  ihn 
dagegen  an  einem  gedrillten  Faden,  den  man  mit  den  Zlh- 
nen  hält,  nachdem  miin  sich  die  Ohren  ▼erstopft  hat,  so 
hört  man  sofort  den  Ton  Wechsel  und  die  Stdfse.  Die  Er- 
scheinung ist  also  auch  hier  von  der  Fortpflanzung  dei 
Schalles  in  der  Luft  ganz  unabhängig. 

Ich  versuchte  die  beschriebene  Erscheinung  mittelst  einei 
Wheats  tone 'sehen  Kaleidophons  sichtbar  zu  machen,  and 
zwar  mittelst  eines  sehr  schönen  Exemplars  von  Königi 
das  sechs  Stäbe  hat  Mit  dem  cjlindrischen  Stobe  geliugt 
der  Versuch  sehr  vollkommen,  so  wie  ihn  Foucault  be- 
schrieben  hat^).  Die  in  dem  Knopfe  gesehene  Schwin- 
gungsfigur, sej  es  die  gerade  Linie,  die  Ellipse  oder  der 
Kreis,  wird  ganz  stabil,  zum  Beweise,  dafs  die  Scbwinguogs- 
ebene  wirklich  constant  blieb.  Ich  hoSie  eine  gleiche  Sta- 
biiität  an  den  Schwingungsfiguren  der  anderen  Stäbe  XQ 
sehen;  hier  traten  aber  so  verworrene  Gestaltungen  laf, 
dafs  ich  alle  anderen  Figuren  fallen  liels,  und  durch  einen 
senkrecht  auf  die  Stabfläche  geführten  Stöfs  immer  nor 
die  gerade  Linie  entstehen  liefs.  Beim  Drehen  des  Stabes 
blieb  diese  Linie  keineswegs  stehen,  vielmehr  bildeten  sich 
Figuren,  welche  zu  meiner  Ueberraschung  bei  allen  Stäben 
mit  den  verschiedensten  Dickecverhältnissen  die  gleichen, 
aber  von  der  Drehungsgeschwindigkeit  abhängig  waren. 
Bei  langsamer  Drehung  entstanden  Bilder  wie  Figur  Ii 
welche  bei  schnellerer  Drehung  in  Fig.  2,  3  und  endlich  4 


1 )  Iiuiitttt  No.  920,  S.  260;  Forticbr.  der  Pkjtik,  1850  —  51,  S.  1^* 


y  GoOgl^ 


m 

ti^liiHii,  wddM  kiitere  mm  swd  eattcestradbM  lancli- 
ttodeB  Kfeisen  auf  matter  beleu(  hteter  Fllcbe  besteht  In 
deo  swiachenli^endep  ftmhiinggycirhTTMMiigkfitmi  ImUm 
«diFiflMrco,  weMü  aichl  in  lidi  sdhrt  rarllAlaolen,  und 
Uer  mehr  verwischt  erscheioen.  Alle  diese  Bilder  «B^ 
'  Vnder  Weiee.  BItebe  die  SchtringiaigMbeae 
QOOateniy  so  würden  seine  Schv?ingungca  ia 
der  Ricbtung^  der  gröfflen  Dicke  ei  De  kleinere,  in  der  der 
UiiBiliii  «iM  tfökmt  EhngaciM  iuibea.  Ha»  «Biete  d»- 
Wreioen  fesUlehendeo  Lichutreifen  sehen,  in  dem  sich  die 
^  Umkehrponkte  a,k,c  mdd,  T^i^i      Ruhelagw  d«r 

■  Kugeln  aiTilrbneten.  Dan  featgeklMnian  kantigen 
H  Stabe  ist  aber  diese  freie  Bewegung  nur  unYoUkooi* 

■  mm  nAgUehp  dann  (abl  die  Ifgur  barmn,  langsaaMr 
m  ab  dar  Blaib,  aber  aebnell  genug  um  das  Bild  Fig.  4  zu 

geben.  4e  langsamer  die  Drehung  im  Verbältnils  zur 
SdmiagafiesiaU  des  Stobea  wird,  desto  hinfiger  kraust  die 
il  ikrer  Lage  verrückte  Hauptscbwingungsebene  während 
dasr  Umdrehung  ihre  nrsprQnglicbe  Gleichgewicbtslaga^  und 
«  MitcbeB  dabar  gasollBifka  Rguren,  nnler  denen  mir  dte 
3,  2,  1  und  noch  mehrschleißge  sich  besonders  scharf 
bervorbaben,  w«ll  aie  in  aicb  aelbai  suraakianfen.  Ihm 
Gestalt  kl  ala#  vom  Dfekenverbfiltnifs  ganz  unabhängig,  sie 
werden  um  so  schwerer  vielschleifig,  je  langsamer  der  Stab 
icMagt.  Ana  diesen  und  den  bdumnten  kaieidophoni- 
^^60  Figuren  sind  dann  diejenigen  zusammengesetzt,  welche 
tia  nicht  senkrecht  an  einer  Saitanflicbe  acbwingender 
Mb  wibrand  der  Rotation  teigt. 
Erlangen,  ias  Juni  186& 
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eij^g^n,  neu  ang^f«rtigien,  mit  einem  verstellbaren  Labimft 

bM,  loblitbMcb  dock  gelitogeD/  4te  M^clMMmte  lOuif 
figurcR  8ta|^  üiit  Kici^l^äiire  out  JLjrcopadittiii  tu  erbatten. 

Diisi^lie  M*tit  treilicb  iiie  <j>erriypnn|;mi  «Mi^If»  tf^^i^ 
iie  loicbtere  Kiesektore,  <fndeft  erMit  mim  b«i'j4iMs  f^- 

j^eigter  Pfeife  die  Kiiate|ipuukte  reit  LjcopodimiD  $fbr  ^Harf. 
I»  demdlmi  Pfeifeii  m§l«  iMl  mit  l^co|iiriiiH|i  4i< 
valbewvgong  in  der  Nähe  des  Labiuma  sehr  gut^  und  xwir 
i«t  es  leicbt,  eine  rechts  odo*  eiae  links  gefmadene  Spir^* 
g|a  0rlMd|eD«  i»dein  mßu  die  Riciituiig.  d^  «qp^  drni  K^^^ 
Spalt  kommenden  Windbandes  durch  ein  etwas  schi^  V4if 
dem  Kera«|)Ak  .{0baIteiM'<^  Stf&ckd^»  i^lecb  oder  Papier  an 
dtr  ftinw  oder  andern  Seit«  SndBrt.  fitef«  »ai^»  dafii 
Spiralbewegung,  die  sieb  in  den  mristeu  Pfeifen  zeigt,  dwrdi 
zttfillUge  .UaregeiinäfsigLeiten  de»*  Keiss^lB  oder  Labiinoa 
lurmrgpbiacbt  wird.  •    t.  . 
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Gtdnukl  Ui  A.  W.8oliAd«  ia  B«iiB,  StiUadirailMnCr.  il* 


\%66.  ANNALEIN  JTo.  8, 

D£R  PHYSIK  UISD  CU£M1£. 

BAND  CXXVm. 

t«    Veber  ein  neues  Verfahren  zur  Messung  der 

Scliallgeschwiu(liä;keit  in  Gasetif 
von  Ivan  Branislav  Zock. 

(Im  plijfikaK'  Laboratorium  der  Umversität  ErlaDgeo  unter  dft  Ldttm^ 
des  Uro.  Prof.  Dr.  W.  Beetz  ausgeführt.) 


Oie  Geschwindigkeit  der  Verimitang  des  Schönes  in  der 
Laft  wurde,  bekanntlich  auf  einem  sehr  umständlichen 
Wege,  so  gemessen,  dafs  für  eme  weitere  Strecke  s  an 
Üf  einen  Station  ein  Schall-  und  Lichtsignal  durch  das 
Abfeuern  einer  Kanone  gegeben  und  an  der  zweiten  ent- 
femteren  Station  der  Zeitunterschied  i  zwischen  der  Wahr- 
nehmung des  Lichtes  und  des  Sehalles  angemerkt  wnrde« 
Dabei  ergab  sich  dann  aus  dem  Wege,  dividirt  durch  die 

beobachtete  Secundeuzahl  die  Schallgeschwindigkeit  o^y. 

Diese  Methode  wurde  zuerst  von  den  Mitgliedern  der 
Pariser  Akademie:  Cassini,  Maraldi  und  La  Caille  im 
Jahre  1788  ^)  zwischen  den  Stationen:  Obaenratorium  « 
Faris,  Monlaiartre,  Fontenajr-amr- Roses  otd  Mo&tUerj 
ausgeführt^  und  dabei  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  für 
die  JUnft,  redaeirt  auf  41^  337«  «•  1036  per.  Fnia  gefunden. 

1823  wnrde  der  Versuch  zwischen  Monthlery  und  Ttl- 
le)uif  wiederholt^),  und  zwar  um  zugleich  auch  den  Ein- 
floCs  des  Windes  auf  die  Schallgeschwindigkeit  taatzueteUea/ 
Als  Beobachter  waren  dabei  Hvmboldt,'  Gay  Lnssac 
und  Bouvard  zu  Monthlerj;  Arago,  Mathieu  und 
Prony  zu  Viile|uif»  Hierbei  fand  man,  dafs  die  Geschwin- 

I  )  ^lernoiret  de  Vacad.  de  Parti  1738  et  1739. 
PoSiMdoffIPt  AaoaL  IM.  GZXVHL  32 
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dlgkeit  des  Schalles  auch  von  der  Geschwindigkeit  dn 
Windes  abhängig,  und  der  algebraischen  Stimme  beider 
Geschwmdigkelten  gleich  itl:  ne  selbst  wofde  «nf  3S1^^ 
in  einer  Secnnde  bei  0^  bestimmt. 

Denselben  Versuch  wiederholten  spHter  die  hoUAndi- 
seben  Physiker  Moll,  Van  Beek  und  Ku  jtenbronwer*) 
bei  Amsterdam,  und  fanden  C3a332*,26  bei  0®  in  eioer 
Seomde. 

Um  sich  so  übeixeugen,  ob  die  Gesdiwindigkeit  tai  im 

verschieden  dichten  Schichten  der  Luft  gleich  sej,  wieder- 
holten denselben  Versach  BraTsis  nnd  Martins*)  twi- 
scken  den  Station«  Faolhom  und  Mentor  See,  von  doMo 
die  erstere  2683"  die  letztere  563",9  über  dem  Meere  liefet, 
and  fanden  f&r  e«i332-«37  bei  0^. 

Der  berOhmte  Mathematiker  D.  Bernoniii  gab  sia 
sehr  sinnreiches,  anscheinend  einer  grofsen  Genauigkeit  fl- 
higes  Verfahren  snr  BestimmaDg  der  Schallgaschwindi^Mit  i 
an,  welches  darin  besteht,  dafs  man  in  die  tönende  Rdbe 
einen  graduirten  Stempel  so  weit  hineinschiebt,  bis  sie  den- 
selben Ton  giebt,  wdchen  sie  offisn  gab.  Ein  ihnlichsi  ' 
Verfahren  befolgte  zuerst  Chladni*),  dauu  Dulong*)» 
der  aus 

eai4(i-Hd?)iV  bei  gedeckten  und 

aas 

cmm2(i'i-m+y)N  bei  ofibnen  Pfeirea, 

(wo  I  die  WeUenl«]^  N  die  Schwingangnahl  der  Pietfi^ 
m  die  Correelion  wegen  der  Mnnddffiiung,  und  y  die  wegsn 
des  Herrorragens  der  schwingenden  Luft  aus  der  fiAlut 
bedeutet)  indem  er  Pfeifen  von  bestimmter  Schwingnngh 
sohl  mit  Terscbiedenen  Gasen  tönen  liefs,  die  Länge  der 
Welleut  und  hiermit  auch  die  Schallgeschwindigkeit  für  die 
*  emsprechenden  Gase  berechnete. 

Die  Werthe  von  x  und  y  wurden  vonDuloug  beob- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  V,  S.  351,  460. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXVI,  S.  351. 

3)  ChUdnPa  Akustik,  S.  178,  1680. 

4)  Poff.  Aao.  B4.       S.  IM.     ^  ^  CUm.  §i  i$  P»t^  T.  TOI. 
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achtet,  rtm  Wertheim  aber  berechnet.  Doch  auch  ohne 
diese  kann  man  die  Geschwindigkeit  messen,  weihn  die 

ScfawinguDgszahl,  bekannt  ist.  Wäre  c  die  Schallgeschwin- 
digkeit in  dnem  Gase»  dber  die  in  eioem  anderen,  N 
nad  Ni  die  entsprechenden  $chwingungszahleni  so  hat  man: 

c  ^i(l-{-x)N 

.e|SB4(l-hi0)iVi  für  gedachte^  oder 

e  B2(/  +  a;  +  y)  N  und 
<4a>t2(i4-a?4-y)iV|  für  offene  Pfeifen 

ond  daraus  das  YerhSltnits  beider  Geschwindigkeiten 

±     ^  • 

Nehmen  wir  dSe  Sdiallgeschwindigkeit  e  in  der  Luft 
als  bekannt  an,  so  kann  man  aus  diesem  Verhältnisse  die 
Sdiallgeachwindigkeit  für  das  entsprechende  Gas  finden« 

Bai  eng 's  Versoc|ie  lieferten  folgende  Resultate,  re- 
dodrt  auf  0®: 

Für  die  atmosph.  Luft    333-     oder  1 


Sauerstoff 

317  ,17 

• 

0,952 

Wasserstoff 

1269  ,5 

3,812 

Kohlenakore 

2«1  ,6 

• 

0,786 

Koblenoxjdgas 

337  ,4 

1,787 

Stick  oxjd 

261  J» 

• 

0,787 

314 

» 

0,943 

Ebenso  bestimmte  Wertheim^)  die  Schallgeschwin- 
digkeit  der  Luft  und  Gase  mittelst  PfeifentOnen,  nadi  eimr 

Formel,  die  mit  der  von  Cavaillä-Coll  L  =  jf^2T 

übereinstimmt,  und  in  der  L  die  Länge  der  Pfeife,  C  die 
Schallgeschwindigkeit,  N  die  Schwingungszahl  und  T  die 
mitdere  Tiefe,  d.  h.  das  Mittel  der  Senkrechten,  welche 
auf  die  Linie  der  Mundüffnung,  in  der  Ebene  des  Quer- 
^Khmttes,  bis  an  die  innere  Fläche  der  Gegenwand  geio- 
giD  werden,  bedeutet  Er  fand  die  Schallgesdhwindigkeit 
33l-,79  bei  0°.  '  ' 

Außerdem  bestimmte  die  Wellenlätigen  in  der  Liif^ 

1)  Pogs.  Ann.  Bd.  LXXVII,  5.  427. 

320 
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bei  den  Studien  über  die  Reflexion  des  Sclialles  M.  Sä- 
uert*), fteeoaden  aber  A,  Seebeek  in  seinen  scharfrin- 
nigen  und  trcfFenden  Arbeiten*)  als  Bemerkungen,  ErlSu- 
lerongen  und  Nachträge  zu  N.  Savart's  Yersochen  die 
ZaHtekwerfbng  des  SehaDes  betreffsnd,  iodeoi  er  zugMdi 
aus  den  geoiesseneu  Wellenlängen  und  der  SchvringuDgs* 
zahl  die  ScballgeiehwindiglLeit  nach  der  Formel  ca(i 
berechnete').  Er  bekam  bei  einer  Glocke  ak  Mitte!  aw 
40  Wellenlängen  bei  5^5  C.  33S-,81,  was  nach 

330'',49  giebt.    Bei  einer  anderen  Glocke  bekam  er  bei 
9^  C  aus  90  Ualbwellen  berechnet»  337-^%  was  bei  0" 
3S2^»M  enispridit  und  mit  der  von  Van  Beek  und  Moll 
zu  ;i32%26  bestinunten  Geschwindigkeit  sehr  gut  übereiu 
stiiamt 

Im  Jahre  18IM  stellte  Dr.  J.  Bosscba^)  eme  setr 

sinnreiche  iMethode  zur  Messung  der  Schallgcschwindigkeii 
In  der  Luft  aaf,  und  zwar  nach  dem  Prindpe  der  Cois- 
cidenzen,  wie  folgt. 

Gesetzt,  das  Pendel  einer  Uhr  A  mache  99  Schläge, 
während  das  einer  zweiteii  dicht  daMbomielieiiden  Ubr  B 
100  Schläge  giebt,  und  zwar  in  jeder  Secunde  einen 
Beginnen  nun  beide  Pendel  ihre  Schläge  gleichzeitig,  so 
wird  |e  der  100.  Schlag  des  Pendels  B  mit  dem  99.  if^ 
Pendels  Ä  ziisammeufaUen.  Der  zweite  Schlag  des 
deis  B  wird  um  0,01  Secunde  früher  erfolgen,  als  def 
nweite  dea  Pendele  Ä.  Voraosgesetxt  nun,  die  Gesdurai' 
digkeit  des  Schalles  wäre  bei  C.  =  338",  so  müfste  vM 
das  Pendel  B  um  3*^8  vom  Pendel  Ä  entfernen,  damit 
das  in  der  anmittelbaren  Mähe  des  Pendeb  A  sich  befio- 

1 )  Pogg.  Ann.  Bd.  XLVI,  S.  458. 

a)  Pogg.  Aon.  Bd.  LIX  (XXIX)  &  176  bis  003  —  Ebendaselbst  Bl 

Lxvu  (ü)  &  14a  b»  laa.  ^  gbiamihti  na.  uviii  (a>6.44i 

bu  470.  —  R«pcH.  a.  Phjf.  Bd.  VI,  8. 100  bis  100. 

3)  Repa«,  d.  Pbj«.  t«  Dove  Bd.  YI,  S.  20. 

4)  Poff.  Abd.  ia.  XCQ  S.  405  hu  494}  Berl.  Benchu  Bd.  iXf  5.  W 
bis  100. 


SOI 

deade  Ohr  die  beiden  Schläge  gleichmSfsig  kürte.  Aaf  diese 
AjI  kann  man  durch  ein  passendes  Entfernen  4fr  Pendd 
oder  dn  Beobachters,  die  GeeehwindigkeU  mesea,  wae 
Dr.  J.  Bosscha  auch  that  und  css 352,5  Ellen  fand. 

Auiierdem  spricht  er  sich  foif;endennaaf6en  aui 
»Wemi  wm  über  einen  Ranm  von  830  EUen  Terfllgeii 
kaDii,  würde  man  mittelst  einer  eiuzigen  Uhr  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalles  bestimmen  können.  Mau  verbindet 
ntaliiab  eine  Uhr  mk  einen  galTuiBehen  Apparate,  schaltet 
aber  iu  die  Kette  zwei  elektromagnetische  Glocken  ein,  die 
so  eiogenchtet  sind,  da£s  wenn  sie  dicht  nebeneinander  |je- 
stellt  mdf  die  Schläge  genau  nsaaMneBfalIeD«  Wem  man 
sich  mit  einer  der  Glocken  entfernt,  so  werden  die  Schlfge 
scheinbar  auseinandergehen»  bis  man  zu  einem  Abstand  gie» 
kemmen  sejn  wird,  der  genau  demfeni^  gleich  ist,  wi^ 
chen  der  Schall  in  der  Zwischenzeit  zweier  aufeinander 
feigenden  Ticke  der  Uhr  durchläuft  Entfernt  man  sich 
noch  weiter,  so  gehen Jdle  Ticke  wieder  anseioander,  Us 
man  zu  dem  doppelten  Abstände  gekommen  ist,  wo  sie 
wieder  Busawmentillwiy  und  so  fort« 

DieecD  schonen  Gedanken  Dr.  J.  Bosch a's  ffthrte 
R.  König  im  Paris  aus,  wobei  er  sich  das  Verdienst  er- 
worben, den  Baum  Ton  330  Ellen  auf  ein  Zehntel  xu  re- 
dosirso« 

Königes  Apparat*)  besteht  im  wesentlichen  aus  einer 
Sthnmgnbel»  die  ab  ein  Neeffscher  Sdbstunteibreeher 
whrkt  und  genau  in  der  Secunde  10  ganze  Schwingungen 
9ebt,  also  nach  )e  0,1  Seeunde  den  Strom  schliefst.  In 
die  Ldtnog  sind  swei  elektromagnetische  Schlagweihe  ein- 
geschaltet. Es  werden  diese,  sobald  sie  unmittelbar  neben- 
einander stehen»  gleich2;eiüg  10  Schlägt  in  der  Secunde  gc- 
kau   Entfernt  man  das  eine  Schlagwerk,  so^  wird  die 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XGII,  S.  491  und  492. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd,  GXVIII.  S.  610  bis  614.  -  Compl.  rend.  T.  LV, 
r  603  bis  605.  —  CosiDos  Bd  XXT,  S.  377,  426  bis  427.  -  L'In- 
«tiiut  1866,  S.  333.  Pi»ko  Neuere  Appi^  der  Akonik.  Wien 
1866,  &  20»  bla  m 


Digitized  by  Google 


■  502 

CMtocidens  oieht  mdbr  v^Lürnmok,  bb  «m  dann  ilv  IkauMBB, 

bei  noch  weiterer  Entfernung  aber  das  Minitnam  erreidit, 
d.  h.  wkder  TolULooiiiieiie  ColDcideiix  emlrki.  Die  Entfer- 
nung s  giebt,  multiplidrt  mit  10,  die  Sduillgesdiwindigkait 

Durch  diese  Arbeiten  angeregt,  benutzte  ich  die  Coio 
Mmz  zu  einer  sehr  einfachen  Methode  der  Messvag  der 
SchaHgeidiwindigkeit  m  der  Luft  und  Gaaen,  wie  folgt. 

Nehmen  wir  au,  wir  hätten  zivei  Röhren,  die  jede  für 
iiah  io  einander  Teradiiebbar  witon  and  dadordi  wesig- 
atena  am  eioeD  Meter  llnger  oder  kUraer  gemaeht  wodea 
könnten.  Beide  Enden  der  Röhren  wären  mit  dünneo 
Kautaehokmembranen  Terachlonen.  Vor  einem  Ende  dar 
Röhre  würde  ein*  Ton  von  bestimmter  Höhe  erregt,  an 
dem  andren  befänden  sich  aber  über  den  Membranen 
Büeiiaen  mit  )e  zwei  Röluncheo;  doreh  eine  dmelben  wäfde 
Leuchtgas  in  die  Büchse  geleitet,  durch  die  andere  ahcr 
▼on  da  zu  einem  seiner  Breuner  geführt  Sobald  nun  ein 
T^n  erregt  wird,  geratben  die  ersten  Membranen  in  Schwia* 
gangen,  pflanzen  diese  durch  die  Röhren  bis  zu  den  aa* 
deren  Membranen  fort,  die  sie  dem  zugeführten  Leuchtgase 
ndttiieilen,  wodorch  die  Flämmdien  in  SehwingungeA  gm- 
then  * )  und  durch  einen  rotirenden  Spiegel  analysirt  wer- 
den können»  Stellt  man  die  beiden  Fiämmchen  genau 
Übereinander,  ao  wird  in  dem  analysirten  FlammeabiUe 
ein  Zickzack  über  dem  andern  sich  befinden.  Verlängeii 
oder  Torkfint  man  die  eine  Röhre  durch  Versehiebeu,  so 
fallen  die  Zid^Meke  nicht  mehr  aberelnander,  sie  rflckea 
nach  rechts  oder  finks  auseinauder.  Ist  die  Differenz  der 
Lingen  der  Röhren  gleidi  der  {  Wellenlänge  des  entste- 
henden Tonea,  ao  kommt  )e  eio  Zfckcack  dea  oberca 
Fl&mmchens  über  den  halben  dea  unteren  zu  stehen,  bis  sie 
bei  der  Darens  der  Röhrenlioge  gleidi  der  ganaen  Wel- 
lenlftnge,  wieder  genaa  flbereiDanderrallen. 

Diesen  Gedanken  führte  ich  folgendermaafsen  aus.  In 
der  Wiudlade  W,  (Fig.  7  TaL  VI)  ateht  eine  Pfeife  F, 

1)  Die  Schwin^tngen  werden  bei  klcioen  Flammeo  *o  kriftiSi  ^ 
«cUut  einen  Ton  and  kwt  den  efreglen  foben. 
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dereu  Schwingungszahl  genau  bekannt  ist  (ich  bediente 
nich  sehr  genauer  Pfeifen  von  R.  König  in.  Paris).  In  . 
dir  Mitte  dmelbM  befindet  üA  «hniicli  wie  bei  Kftnig'i 
Interferenzpfeifeu^)  eine  Büchse  If,  über  ivelche  inner- 
kalb titkt  Membran  anigeapannt  ist,  die  zugjeieb  die 
Waadong  der  Pfeife  bildet^  eo  deCi  ako  diese  Hma 
Tod  nicht  ändert.  In  die  Büchse  Jf  sind  zwei  Röhren 
wen  10^  Dieke  eingekillett  von  denen  dann  die  gerne 
■Abrenleltnng  o,  6,  d,  ei  und  g,  e,  f,  h,  m'  aasgeht»  und 
welche  ebenfalls  aus  Röhren  von  10  bis  15""  Dicke  con- 
linurt  ttl«  Beide  Leitnngjwdhren  sind  4aial  rechtwinklig 
gebogen,  was  danm  geschah,  um  swisehen  m,  ml  and  den 
Fiamroen  einen  gleichlangen  Raum  xu  gewinnen.  Die  Dicke 
der  lUriuren  bat  auf  die  Fnrtpflaninng^fesdiwindigkeit  der 
Urft  and  Gase  in  dsoseObea  keinen  Einflab,  wie  es  die 
Versuche  mit  dicken  und  dünnen  Röhren  best&tigen;  an- 
im  verhält  es  sidi  mit  Kantschnksdilftnehen»  die»  wenn 
rfs  auch  noch  so  fest  sind,  eine  merkliche  Aendmng  hervor- 
briogen.  Die  Kniee  der  Röhren  sind  von  Holz  und  haben 
an  der  Aeflexionsflftcbe  eine  glatte  Bleobplatte;  swedienl- 
sprecheuder  wären  sie  von  Messing.  Die  Röhren  selbst  sind 
aus  Glas  mit  Siegellack  luftdicht  eingekittet.  Da  in  bo- 
dsn  Leüongen  gleiche  Reflerion  stattfindet,  so  kann  da- 
darch  kein  störender  Gangunterschied  erfolgen«  Zwischen 
ei,  cdf  ge  und  hf^  befinden  sich  doppelte  Röhren,  die 
nai  Tcrecbidben,  dso  xom  Aendem  des  Gangimtersebiedes 
dieoen,  und  .mittelst  über  die  Enden  gezogener  Stückchen 
Kantschukschiiluche  in  einander  loftdicht  passen,  dabei 
sbsr  doeb  veiedkoben,  also  vMl&ngert  oder  veridlnt  wer- 
den können.  Die  Röhrchen  l  und  u,  dienen  zum  Einleiten 
^  za  untersuchenden  Gases,  und  werden  mit  kleinen 
Qaetsfhblbnen  vesacblossen.  Die  Enden  der  Leitongsröb- 
lea  münden  jedes  in  ein  Membranmanometer,  wie  ich  sie 

i)  Pog«.  Ana.  Bd.  CXXll,  S.  244.  —  Cosnios  Bd.  XXIV  S.  440.  ^ 
Lti  Mon4$$  T.  VII,  p.  647.  König'.  Uluitrirter  Kaulof  akiMli- 
idHr  IiMtmMle,  Paris  1865,  S.  43  No.  Uft»  —  Pitko  NtatK  Ap- 
iarils      Akailik»  Ylkm  im. 
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in  meiner  Arbeit  üher  die  chemische  Hannonica  *)  beschrieb. 
Von  dieseo  gebt  die  Lakuag  mittelil  swei  f^cb  langci 
Kautichoksdilitiebe,  deren  EUttieilit  bier  Ummern  Mrm^ 
den  Eiüflafs^inehr  hat,  zu  den  Bremieru. 

Da  bei  der  Analyse  der  Fhameübiider,  wem  xwei 
Zioktaoke  ftberebander  sich  befinden,  ein  genaaet  Ffawtfi> 
len  nicht  möglich  ist,  so  construirte  ich  die  Breoner  so. 
'  dafis  der  untere  halbe  Theü  der  emen  Flaoutte  mil  dm 
oberen  der  anderen,  im  Rotatiousspicgel  bei  Rübe  Mreiai 
Flamme  zeigt.  Rotirt  der  Spiegel  und  ist  kein  Ganguu- 
tertchied  der  Wellen  Torfaaiüdeny  so  siebt  man  nor  eii 
Zickzack  wie  «s  Fig.  8  Taf.  VI  darstellt,  das  durch  dii 
Mitte  einen  schwarzen  Strich  bat^  an  dem  man  das  vell* 
kommene  ZMammenfallen  dentlieb  wahmebmeQ  kamt  M 
jedem  Gangunterschiede  erscheinen  die  oberen  Zacken  too 
dca  ontaren  abweicbend,  )e  naebdam  der  Gaogontersdiisi 
ist»  so  dafs  ne  beim  Gangunterschiede  gleidi  4  WeMsa* 
länge  das  Zickzack  Fig.  9  geben.  Wird  der  Ganguats^ 
schied  f  leicb  einer  gauen  Aosahl  ron  WaUanlangimi  it 
entsteht  wieder  das  Zickzack  Fig.  8. 

Die  Brenner  sind  folgendermaafsen  eingerichtet:  hi 
dem  Brettehen  am  (Fig.  7  ond  10)  ateokeft  die  eonslms 
Brenner  q  und  g,,  deren  Mündung  Nadekpitzendicke  W» 
ond  an  deren  unterem  £ude  die  Schläuche,  die  von  den 
Manometern  m  und  a^  kommen,  angebraobt  sind.  Ja  ^ 
Mitte  zwischen  beiden  befindet  sich  ein  kleiner  Spiegel  i, 
der  um  seine  Aze  so  (Fig.  7  und  AU)  mittelst*  des  Hebels  s 
sich  dreban  lifst»  und  nor  bis  aur  halbeo  Flamma  f  rsidit 
Die  spiegelnde  Fläche  ist  der  Flamme  q  zugekehrt,  so,  dafs, 
die  untere  Hälfte  derselben  reflaotiri  von  der  Rirblimg  * 
(Fig.  10)  zu  kommen  scheint,  und  so  den  nnloren  TbsÜ 
der  Fianune  der  durcb  den  Spiegel  s  verdeckt  ist,  er- 
setzt Es  enWeht  also  ans  der  refleotirtsBi  nntacn 
der  Flamme  ^,  die  gegen  den  Rotatiousspiegel  mit  ds» 
Schirme  (Fig.  7  und  10)  verdeckt  ist,  und  der  directen 
oberen  Hälfte  der  Flamme  q^  nur  am  Fiammenbild  im 

O  ^oeg.  Arno.  Bd.  CJÜLYU,  5. 603.  ^  . 
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hendeu  Rotationsspie^el  S,  welches  dann,  sobald  der  Spie- 
gel rotin  imd  ein  Tou  durdi  die  Pteiie  erregt  wird,  in 
ettteprecbeniien  Zicksadia  xerftilt,  and  genta  anzeigt, 
ab  ein  Ganguoterecbied  vorhanden,  oder  nicht  vorhan* 
den  iet. 

Dae  Harvorragen  der  SekaadLe  M  a  (Fig.  II  TaC  VI) 
kann  man  sehr  ^enau  sehen,  und  so  durch  ein  Yerschiebeu 
im  Afthren  saiiarf  dia  Grinaen  baetimoian,  wo  das  ▼ott- 
kemoiene  Zusammenfallen  der  Zickzacke  aufhOrt.  Die 
Grtlozen,  zwischen  welchen  dtaa  Zusammenfallen  der  Zick« 
Mke  Utk,  ist  M  den  Gasen  Teiaehieden;  sie  ist  für  Kob* 
iensäiire  angefAhr  2^,  während  sie  beim  Wasserstoffgase 
gHkiser  ward.  Ebenao  wird  sie  kleiner,  also  die  Bestim* 
Bong  geaaner»  wann  man  eine  kObere  Pfeife  anwendet* 
ich  wandte  Pfeife  c^,  die  Octav  davon  und  an.  Die 
iWwiUate  waren  »t  diesen  Pfeifen  aia  gananesten,  indem 
U  tolnran  Ttaen  die  Zickzacke  zu  eng  werden,  und  man 
sie  dann  weniger  genau  beobachten  kann.  Die  Flammen 
Mid,  dandt  sie  rnlng  brennen  können,  was  sabr  wicbUg 
iit,  und  von  dem  Rotationsspiegel,  der  ziemlieh  nahe  ist, 
sidlit  atficirt  werden,  mit  einem  Glascjlinder  geschütit,  der 
ioiiCD  «befall,  bis  anf  eine  Lfleke,  in  der  Riebtang  der 
Strahlen  zum  Rotationspiegel  mit  Rufs  geschwärzt  ist^ 
daait  das  von  dati  Winden  reteetirte  Liebt  nicbt  störend 
äaMriie. .  Bei  der  Beobaehtung  ist  es  gut,  altes  Glänzende 
aus  der  Nähe  zu  entfernen,  und  auch  das  Zimmer  etwas 
M  ▼srdankeliL 

Alles  Holz  an  den  L(  itung^srührcu,  sowie  auch  die  Ma- 
uometer  sind  iackirt,  damit  keine  Diffusion  des  zu  unter- 
wribendii  Gases  mit  dar  bafteran  Luft  alattfiodet 

Will  mau  nun  eine  Messung  vornehmen,  so  macht  man 
l>eide  Jlohrenieitungen,  durch  Verschieben  der  Köhren  (oder, 
Wis.  diaft  »tebt  möglicb  ist,  dordi  EinschiabaD  von  Rdbran- 
*t^en)  gleich,  uud  stellt  die  Flammen  mittebt  des  He- 
^  V  (Fi^  7  Taf,  VI)  ao  ein,  dafe  d&a  direele  Flanna 
über  die  refleetirte  ftlll,  und  im  rotirenden  Spiegel  $ 
Aar  ein  Zickzack  (Fig.  8)  entsteht 
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Doch  bl  e8  hierbei  für  das  Memsen  der  WeOeDUDgen 
gleichgültig,  ob  mao  ¥OD  der  jfcig.  9  oder  Fif^.  8  Taf.  VI 
der  Ziokxacke  ausgeht;  nur  kann  man  die  FlaMMB  bei  im 
Fig.  8  schärfer  eiostelleiiy  da  man  bei  Fig.  9  uur  ßcLatiend 
auf  die  Hälfte  eioeteilt. 

Hillen  wir  nun  so  eiogestelb,  dab  bei  glakk  bngen 
Rohren  das  Flammenzickzack  Fig.  8  zum  Vorschein  trete, 
mA  verlüngem  wir  daon  die  AAhre  mbcd,  oder  Terkfima 
die  gefh,  so  werden  wir  die  Zaokn  wie  in  Fig.  11  am- 
einandergehen  sehen;  sind  sie  genau  um  die  HiUfte  ausein- 
ander, (Fig.  9)  so  hallen  wir  nüt  dsm  AasainaMdenehis- 
ben  der  P^ohren  ein,  und  messen  die  Gröfse  e6,  welche 
▼ervielfacht  das  Maaiüi  der  Wellenlängen  giebt,  da  cf^hi 
ist,  und  den  Gangonterschied  angiebt  Verstelleai  wir  A 
Röhren  so  lange  bis  wieder  die  Fig.  8  eintritt,  so  wini 
der  Ganguntersdiied  eine  ganze  Wellenlänge  aejn,  wei- 
ehen  wir  an  den  RdbrM  messen.  Ans  dem  oben  aof»* 
führten  Grunde  wird  man  vorziehen,  stets  nur  die  gauua 
Wellenunterschiede  zu  messen;  ich  maaCs  oft  auch  hatte 
Wellenläugeu,  und  fand,  dafs  man  bei  einiger  Uebung  ssk 
genau  die  Mitte  der  Zacken  treffen  kann ,  wobei  ein  Hia- 
und  Henfarehen  des  Spiegels  a  oft  m  HtUfe  konmt 

Da  nun  eine  -  Pfeife  256  ganze  Schwingungen  in 
der  Seconde  macht,  die  Schallgeschwindigkatt  in  der  Laft 
aber  883*  beträgt,  so  wnd  die  Diflbrenz  der  Rdhmlls- 
gen  kaum  1",4  werden,  und,  da  dieselbe  auf  beide  Hälften 
der  Röbrenleitung  sich  Tertheilt»  noch  um  die  Hälfte  kki^ 
ner,  woraus  zu  ersehen  ist,  dafs  der  Apparat  keinen  gro- 
fsen  Platz  einnimmt,  und  leicht  zu  handhaben  ist.  Hiensit 
ist  also  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Sehallgesehwindig^sil 
in  der  Luft  und  in  Gasen,  )a  selbst  in  Dämpfen,  die  £t 
Membranen  nicht  afficiren,  auf  eine  sehr  einfache  Art  ei* 
perimentell  darzuthnn  und  zu  bestimmen.  FOr  Wass«^ 
stoffgas  werden  die  Röhren  beim  Gebrauche  der  Pfeife  c, 
etwas  zu  lang,  man  wählt  also  lieber  eine  gx  -  oder  i;^-Pfeife> 
Biit  der  ei-PfMire  bestimmte  ich  lllr  das  Waasostofl^ps 
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die.  JuAm  Walleoliiige,  wddie  mit  itat  BtalnuBtiiig,  die  mh 

der  e^- Pfeife  ausgeführt  wurde,  sehr  gut  überainstiinmte. 

Bei  liOhcraiL  Pfofen  (g^  and  etwas  liBgeren  Rdlmi 
kaun  man  oft  zwei  Welleriftogen  bestiiuiDen  und  so  die 
GeDauigkeit  erhöhen. 

Die  BAhrchio  I  und  u  Ucibeo  durch  kleine  Queisdi- 
bähne  verschlossen,  doch  mufs  man  die  letzteren  stets  wäh- 
rend des  Verochiebena  Oefiaen,  wenn  man  uicbl  Gefahr 
trafen  wül,  die  Menkranen  in  den  ManMieteni  tn  «er- 
rafaen«  Um  das  Gas,  das  man  einleitet,  ganz  rein  zu  ha- 
ken, wmah  van  naek  ledeeaMligeni  Verechieben  der  RObten,. 
bevor  man  das  Flammenbild  untersocht,  einen  frischen  Strom 
durchleiteii ,  dann  die  Quetschh^hne  schliefsen,  und  darauf 
iersl  das  Zicksack  nntersuchen.  Bei  VeinackiAssigung  die- 
ser Vorsicht  kann  man,  besonders  wenn  die  Bestimoiiing 
Ifenger  dan^  leiclU  falsd^  Besultate  bekommen,  da  w6h* 
mnd  des  Yersnches  Leoebtgas  dorch  die  Membranen  nit 
dem  zu  untersuchenden  Gase  diffuudirt.  Doch  ist  die  Diffu- 
eion  nidit  so  stark,  dais  de  die  mit  Varsiobt  aosgefüiurten 
Messnngen  beeintrSchtigen  sollte. 

AuTser  zur  Bestimmung  der  SchaUgeschwindigkeit,  eig* 
aot  sieb  dieser  Apparat,  auek  nur  Naehweisong,  dafs  der 
Wind  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  verstärkt,  oder 
schwächt.  Leitet  man  bei  u  (Fig.  7  Taf.  VI)  einen  stir- 
keran  Lnftatrom,  nnd  bestimmt  so  die  Geschwindigkeit,  so 
wird  sie  gröfser  ausfallen,  hingegen  kleiner,  wenn  man 
wihrend  der  Bestimnong  den  Strom  bei  i  hineinleitet; 

Will  mra  dBesen  Vorsodi  ner  einfach  rar  Demonstra- 
tion  brauchen,  ohne  die  Geschwindigkeit  genau  zu  messen, 
m  kann  nra  beide  von  m  nnd  ei'  ansgehende  Sddüncke 
aus  einem  gemeinschaftlichen  Br^mw  brennen  lassen.  Bei 
keinem  oder  einem  eine  Wellenlänge  betragenden  Gang- 
«mtesicbiede  wttiiken  üdk  die  Schwingungen,  die  Zeekien 
des  Flammenbildes  im  Rotationsspiegel  erreichen  ihr  Maxi- 
wn;  ist  der  Gangonterschied  aber  gleich  einer  |  Welien- 
.Iftnge,  so  heben  sick  die  - Schwingungen  an(  hn  Rotatiens- 
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Spiegel  fMhl  am  diher  die  Zukiackt  -lumt  was  im 

schon  selbst  an  dem  Brennen  der  Flamme  6eheu  kann. 
Ihme  An  des  Veraicbes.  ist  mir  frober  l!n<wnn§wi  äihi^ 
ksk  erwahbe  Uirar  nnr  darum,  wefl  sie  leidil  ausfUwbar  ist» 
da  die  Leitungsrohr eu  gerade  seju  können ,  wenn  nur  die 
Sdilänebe  Ton  den  Manometmi  Us  tu  dm  Bienneni  swar 
gjkieb,  doch  hinreichend  laug  sind. 

Waren  die  Quetschhähne  Terschiosseni  ud  wurdea 
dann  die  Adhren  etwa«  xnsammeogeschobeD,  wodnrdi  dss 
Gas  jedenfalls  etwas  comprimirt  wurde,  so  änderte  sich  die 
Geschwindigkeit  9  steUte  sieb  aber  nach  einigen  Sekuudea 
wieder  her.  Ob  Aeae  Aeoderong  von  dem  IXmcke»  ed« 
von  der  Aenderung  der  Membranen  durch  denselben,  oder 
ziiletsi  Yen  der  Bewegang,  die  durch  das  Znaammenifhift' 
ben  der  Röhren  im  Gase  entstanden  seyn  mag,  akbfiDgig 
ist»  konnte  ich  nicht  ermitteln,  doch  würde  ich  geneigt  sejn 
in  bebenpteiif  dafii  diese  Aendflnuig  yon  dem  Dmcke  ab- 
hänge. 

Da  bei  jeder  ähnlichen  Bestimmung  der  Fehler  dmtb 
das  nothwendige  MuItiplieireB  wichst ,  so  habe  ich,  di 
sich  c:  Cj  =  / :  verhält,  dieses  Verhältnifs  untersucht,  uad 
aus  diesen  nach  der  iiereits  ermittelten  Geschwindigkeit  in 
derXuft  die  Gesckwindigkttt  dar  Gase  bciechnet,  9kalA 
wie  es  Dulong  that. 

]>a  der  todte  Gang,  d.  h.  die  GröCse  der  Veracbiebung 
der  Röhren,  bis  man  diesdbe  an  der  Flamme  meriLt,  bsi 
einiger  Uebung  auf  5  bis  2*"°  verringert  werden  kann  (bei 
KoUenainre  Mch  wenigerX  io  kann  der  Untenehied  zwi- 
scheu  dem  bestiiumten  Maximum  und  Minimum  der  6s^ 
schwindigkeit  für  eine  Secunde  höchstens  5"  hetrageUf  was 
bei  Dulong's  BeatiomMmgen  nicht  der  Fall  war. 

So  fand  ich  aus  sehr  vieleu  Messungen  (mit  verschieb 
denen  Pfeifen)  als  Maximum  der  Geschwindigkeit  in  der 
Lnft^  radudrt  auf  die  Temperat«  bei  0*  a  38»^5lK;  ab 
nimum  330",02  mit  der  Pfeife  c,;  mit  c,  fallen  die  Resul- 
taAe  Boeh  niber  usanoMOy  ich  bekam  ab  Maxiamm  333*34» 
ab  Minimum  330-07;  nunmt  aum  das  BffiHel  daraus,  so 


Digitized  by  Google 


509 


erbiU  man  ms  den  eralcren  BeaUmmiiogw  33ärj6it  aus 
den  laMerai  SSI^936. 

Das  Minimum  der  Wellenlängen  fOr  das  Wasserstoff- 
gM  betrag  bei  der  Pfeife  91  3*^»  ftlr  die  Luft  aber  HTßM. 
wai  die  VeriititnIteaU  3»759  liefert   Ab  MaxioMB er- 

hielt  ich  mit  derselben  Pfeife  für  das  WasserstoiQ^as  3'*,56, 
fOr  Loft  0-,892,  was  die  VerbHitoUnabl  3^1  giebl;  das 
Mittel  davon  liefert  3,873.  Beide  Messungen  geschahen 
bei  der  Temperatur  von  14,5^  also  ist  keine  Keduction 
nodnrendig.    Andere  Versuche  liefertao  die  Zahl  3,708, 

Luft  gleich  l  gesetzt. 

Für  KoUenaiare  fand  icb  die  WellenUnge  für  g  als 
Maxiamoi  0-,76a;  als  Minfapum  0-J48^  was  die  VerhiltDifs- 

zahlen  0,8"^'^  und  0,854  giebt,  um  0,1  gröiser  als  die  von 
Dolong  (0^786,  Luft  mit  333"  als  1  genommen)  beob- 
sAteten« 

Die  Kohlensäure  wurde  aus  chemisch  reinem  doppelt- 
lurfdensaurem  Natron  mit  gereinigter  Schwefelsänre  ent- 
wickelt, gewaschen  und  getrocknet,  durch  eine  Flasche  ge- 
leitet, in  der  sich  ein  Tbermometer  befand,  das  aber  wäh- 
find  der  ganzen  Versnehsdaner  mit  der  Anfreren  Tempe- 
ratur (14,5°  C.)  übereiustimmte.  Daj*  Wasserstoffgas  wurde 
ebenfalls  ans  reinem  Zink  mit  gereinigter  Sebwefelsinre 
entifiekelt,  gewasehen  and  getroeknei 

Aufser  diesen  Gasen  maafs  ich  auch  die  Wellenlängen 
des  Leucfctgaaea  wMm  muAjain  m  100  Tbeden  ans 

Stickstoff  1,072 

Ditetryl  1,654 

Kohlenaore  3,904 

Elayl  4,688 

Koblenoxydgas  10,138 

Orobengas  S7,M> 

Wasserstoffgas  42,092 
Snmna  100,000 

1)  Uaicr  lf«ufliiiai  an4  MiiiimoBi  nnuki^  ach  4ie  GrioiMii  M  deäca 
^  YflrtdMhQas  4cr  Ldtuifvölve  «b  4ciii  Fltronieabil^c  Mditbir 
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bestand.  Es  gab  ein  übemachendcs  Resultat,  weichtt  in 
dem  darin  enthaltenen  Wa8seratoffga«e  in  einem  eigoiflillB» 
liehen  VerhSltoisse  steht:  die  Greschwindigkeit  im  Leucht- 
gase ist  nur  1^77  Mai  gröber  als  die  der  Luft 

Aelnlidie  Reeolfate  eriiidl  lA  mit  Gemiacbea  ans  W» 
serstoffgas  und  Kohlensäure 

Um  Geodscii  Ä  bestand  analjiirt  ans 

Sauerstoffgas  0,894 
Stickstoff  3,864 
Wasserstofigas  45,730 
Kohlensäure  49,511 
Somma  99,999. 
Das  Gemisch  B  bestand  in  100  Theilen  aus: 

Sauerstoff  0,409 

Stickstoff  1,584 

Kohlensäure  27,368 

Wasserstoff  70,639 

Summa  100,000. 

Gemisch  C  enthielt  zufolge  der  Anaijse  in  100  .Tlieilen: 

Sauerstoff  0,190 
Stickstoff  0,668 
Koiilenslure  11^66 
Wasserstoff  87,686 

100^000. 

Diese  Gemische  ergaben,  wie  die  nachstehende  Tabdie 
*eigt,  für  i4  =  1,007,  für  ^  =  1,393,  für  r  =  2,710mal  so 
grofse  Geschwindigkeit  als  in  der  Loft.  Die  VergrOfsening 
hängt  jedenfalls  von  der  Kohlensäure  ab,  da  5chon  11  Proc 
eine  so  grofse  Verzögerung  im  Stande  hervorzurufen  sind. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  seUieCslieb  zusanunengeateUt 
die  bestimmten  Minimal-  und  Maximalwert  he  für  die  Wel- 
lenlängen der  Pfeife  nebst  der  Temperatur,  dann  die- 
selben Werthe  ledncirt  aaf  Q^,  zuletzt  die  Verhiltnifszali- 
len  im  Maximum  und  Minimum  xur  Luft,  diese  als  Einheit 
genommen,  und  ihr  Mittel. 
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Wtlleiiläoge 
in  Metern 

•0  ml  

Verlialinirstahlen  cur 
Luft  =  l  ,U 

Min. 

Max. 

Min.  1  Max. 

Min. 

Max. 

Mittel 

Luft 

Wt*i«r$loff 
Kohlensaure 
Gemisch  A 
.  B 

C 

Leachtgas  ') 


14,5 
14,5 
14,5 
13 
13,5 
13 
13 


m 

0,884 
3,320 
0,748 
0,880 
1,210 
2,360 
1,297 


m 

0,892 
3,560 
0,762 
0,906 
1,260 
2,440 
1,324 


ni 


0,861 
3,235 
0,728 
0,859 
1,181 
2,305 
1,263 


m 


0,869 
3,469 
0,742 
0,885 
1,230 
2,384 
1,293 


1,000 
3,757 
0,845 
0,997 
1,371 
2,677 
1,467 


1,000 
3,991 
0,854 
1,018 
1,415 
2,743 
1,487 


1,000 
3,874 
0,849 
1,007 
1,393 
2,710 
1,477 


Aus  diesen  Verhältnifszahlen  kann  man  leicht  die  Schall- 
geschwindigkeit für  eine  Secunde  in  den  entsprechenden 
Gasen  finden,  indem  man  dieselben  mit  der  Schallgeschwin- 
digkeit in  der  Luft,  die  wir  nach  Van  Beek  und  Moll 
zu  332'',05  annehmen  wollen,  multiplicirt.  Die  nachfolgende 
Tabelle  zeigt  uns  dieselben  zusammengestellt. 

Die  Schallgeschwindigkeit  beträgt  bei  0°  in  einer  Se- 
cunde für: 


die  Luft    .    .  . 
das  Wasserstoffgas 
die  Kohlensäure 
das  Gemisch  Ä  • 

m  m        B  . 

m  m        C  . 

das  Leuchtgas 


332,05 
1286,362 
281,910 
334,374 
462,545 
899,855 
490,437 


1)  Naeh  Beendigung  dieser  Arbeit  bekam  ich  dat  neueste  Heft  von  Po  gg. 
Ann.  (Bd.  GXXVII  Heft  4).  b  welcbem  sich  eine  Arbeit  über  die  Mes- 
•angen  der  Schallgeschwiadigkeit  beGndet.  Dr.  A.  K  undt's  Messungeo 
stimmen  besonders  für  kohlensaure  mit  den  meinigen  vollkomraen  über- 
ein. Dafs  die  Geschwindigkeit  ira  Leuchtgase  uro  0,13  difTerirt,  wird 
▼on  der  Tersehiedeoen  Zusammensetzung  desselben  herrühren. 


ut 

IL    Ueber  die  Jiugdehnung  des  Wassers  tmd  des 


In  einer  Mittimtunp  über  die  chemiedie  Natar  der  Legi- 

rungen^)  habe  ich  darauf  hingewiesen,  clafs  die  phjSlkJ- 
schen  Eigenschaften  derselben  in  vnei  Classen  geordnet 
werden  können,  nttmlich  in  solehe,  welche  die  cheniBck 
Natur  der  Le^irungen  nicht  erkennen  lassen,  und  soicke, 
welche  dieselben  aodeuten.  Von  dieser  Betracbtung8wei5e 
anagehend,  wurde  ich  veranlabt  die  Eigenschaft  der  Aof- 
dehnung  durch  die  Wärme  zu  untersuchen;  ich  wollte  so- 
wohl das  G^etz  auffinden,  welchem  die  L^;irungea  ifl 
dieser  Beziehung  folgen,  als  auch  bestimmen,  welcher  ton 
den  beiden  Classen  diese  Eigenschaft  unterzuordnen  sej. 

Zu  diesem  Zwecke  erschien  es  zuerst  nofhwendig,  (üe 
Ausdehnungs-Coefficienten  der  Metalle  zu  bestimmen, 

wekke 

für  die  Anfertigung  der  Legirungen  benutzt  wurden.  Bs 
war  hierbei  m  bedenken,  daii  Stftbe,  wekte  die  üseire 
Ausdehnung  mit  genügender  Genauigkeit  anzeigen  solleOt 
eine  grofse  Menge  des  reinep  MetaUes  erfordern  würden, 
in  der  That  eine  solche  Menge,  welche  praktiach  aicht 
herzustellen  war.  iVlan  hatte  daher  zu  einer  solchen  M^ 
thode  Zuflucht  zu  nehmen,  nach  wekber  die  Versuche  vit 
geringen  Quantitäten  der  Metalle  und  ihrer  Legirunge 
ausgeführt  werden  konnten,  und  diejenige,  welche  sich  so- 
fort darbot,  war:  das  Gewicht  des  MetaUea  «»der  der  U- 
girung  in  Wasser  von  verschiedener  Temperatnr  txi  beslin' 
meu.  Diesen  Weg  haben  schon  Uäll ström  und  Hageo 
eingeschlagen^  um  den  Ausdehnungseoeffioientea  für  Wal- 
ser aufzufinden. 

Zur  Prüfung  der  Methode  wurde  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  bestimmt,  wobei  die  Berechnungen  anf  die 
von  Kopp  angegebenen  Coefficienten  für  die  AusdehnuDg 

1)  Acpoff  of  a§  BrkUk  AnstUHw  far      JiTvaaMMfaf  9f  aek$t$ 

fQT  1863,  p.  37. 
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im  Wassel«  gegründet  worden«   Gegen  «seine  Rrtrairtang 

iDdessen  stimiute  der  auf  diese  Weit^e  abgeleitete  Coeffi« 
deot  mit  dem  von  Regnault  gefundenen  nicht  fiberein, 
londem  wich  im  Gegen tbeile  bedeutend  davon  ab.  Hier- 
durch war  angezeigt,  dai»  eut%¥eder  die  Metbode,  ader  dats 
As  Go^Sfficienten  entweder  ton  Kopp  oder  von  Ref^naolt 

•Ist  von  Beidou  fehltihaft  seyen.  iNach  sorf^fältiger  Ueob- 
aditimg  konnte  ich  keinen  Fehler  io  der  angewandten  Me* 
Aode  entdecken,  welche  mir  stets  Qheretiistittmende  Re- 
sultate ergab;  es  war  daher  geboten,  von  Neuem  die  Aufri 
MoQogscoeffioieoten  für  Wasser  nod  ffir  Quecksilber 
fatcmtellen,'  ond  die  Wiederhohing  dieser  schon  öfters 
ausgeführten  Be.-ttiintitungen  bildet  den  Gegenstand  der  ge- 
(enwirtigen  Abhandlung,  ich  habe  dieselbe  in  vier  Ab* 
iteitte  getheilt: 

L  Ueber  die  Üestimmuiig  des  Coefficienten  für  «He 
ÜMsfe  Ausdehoang  gewisser  Glasstabe. 

II.  Üeber  die  Meihode,  welche  zur  Bestimmung  der 
Coefficienten  für  die  cubische  Ausdebniing  von  Wasser 
wri  .Qaeckeilber  bennttt  wurde. 

III.  Ueber  die  Bestitnuiung  des  Ausdehnungscoefiicieu- 
tsa  für  Wasser. 

iV.  lieber  düs  Bestnonung  des  Aosdehnuligsceiffr- 
dsQten  für  Quecksilber. 

I.  IMsr  As  IssüiMMiug  das  CMffielsaisa  für  fUe  liasare 

AiHdchoiing  gewLever  Glaaaläbe.  \ 

kh  verdenke  der  Gflte  dee  Hrn.  F.  Osler  in  Birm«a|^ 

Wm,  welcher  ein  wannes  Interesse  an  meiner  Arbeit  nahm, 
zwei  GlasstAbe,  wdche  er  eigens  für  diese  Versuche  in 
■ober  Fabrik  anfertigen  lieTs.  Von  den  Enden  derselben 
waren  Stücke  abgeschnitten,  geschlifien  und  polirt,  welche 
i<t  den  Wagnngen  in  Wasser  von  verschiedener  Tempe 
»tter  dienen  sollten.  Die  Mischung  für  deif  Glansat«,  äm 
<I«nj  die  Stäbe  hergestellt  waren,  war  annähernd  3  Ge- 
wiehtstbeile  Sand,  2  Blei  ond  I  Alkali. 

PotteodorR'*  Annal.  üd.  CXXVlIi  äS  , 
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Die  Anoritaang  d«i  Appdrales,  waWMr  mr  MMumg 

der  Längenauidebiiüug  diente,  ist  in  Fig.  3  X«C  IX  aug^ 
gtkesk,  wekbe  ekugir  ErUirMg  bederf. 

Der  GlaMtob  la^  in  de«  laufen,  ans  ZfankUedi  Ter- 
fertigteiii  Troge  Äy  Fi^.  und  seine  Enden  ragten  aus  zwei 
in  des  kleineren  Saiten  beindlicluNi  OeSiiaagen  lienr«r.  ta 
diese  waren  zwei  Ziokröhren  a,  a  Vif;.  4  eingelidiet,  )e4e 
ungefähr  50°**"  lang»  sie  dienten  ^lOWQiil  dazu,  den  Giüssiab 
tm  nwMtntOum  ab  anch  den  Trog  waiaerdidit  ta  Hiadiaa 
Der  gröfsere  Theil  der  Röbren  la^  im  Innern  des  Troges; 
Uber  den  infseren  TUeil  konnten  leicht  ötücke  vulkanisirteii 
Kautacbiicki  geuigen  werde*i  wekbe,  «ean  der  Slab  diirck 
sie  hiodurcbging,  einen  wasaerdichten  Verschlufs  bewirkteo. 
Die  wenigen  auüserbaib  des  Troges  liegenden  Millimeter 
der  Zinkrühre  waren  beatimmt,  die  Enden  des  Glaiacabai 
(ungefähr  5  bis  10""")  wenn  nicht  ganz  auf  derselben,  so 
doch  auf  einer  möglichst  anaäbemden  Temperatur  des  Bs- 
dea  in  erhatlen«  Drei  andere  Lager  ftr  den  tilnsatab  bbk 
Fig.  4,  waren  im  Innern  des  Troges  angebracht.  Die  lan- 
gen Seiten  und  der  Deckel  des  Troges  hatten  dcfipito 
Wäad^;  «MM  Lioge^  Breite  und  Htthiv  m  Imicm  gemeMO» 

war  ungefähr  resp.  1800,  180  und  loO"»".  la  cmer  Oeffimug 
isK  der  Mitte  des  Deckels  war  das  Thermometer  T  befestigt 
deaaen  Gefäfa  aich  in  gleicher  HoriMotalebene  mit  im 

Glasstahe  befand:  ein  zweites  Thermometer  T'  stand  dicht 
beim  ersieren,  um  die  XemperaUu:  der  ^laeokailbersäule 
anzugeben,  welche  Biebl  too  Waner  umgeben  war;  d.  h. 
sein  Gefäfs  war  in  der  Mitte  zwischen  dem  obcixu  Ende 
des  Quecks« Lberfadens  des  Tb^momeura  I  und  dem-DeckaL 
Damit  der  Apparat  die  notbweodige  Fealigkeil  fceiilil 
und  die  Ausdebnung  des  Glases  nur  in  einer  Richtung  an- 
gezeigt werde,  war  folgende  AuorduuQg  getrofien.  In  der 
Wand  dea  Zimoiera  war  ein  Loch  ausgehöhlt,  um  daa  Eada  a 
der  Röhre  7^,  Fig.  3,  aufzunehmen.  Dieser  Theil  des  Ap- 
parates ist  in  Fig.  5  besondere  abgebildet;  er  besteht  aoa 
einer  atarken  Glasrühre  von  30ü"*  Länge,  deren  alwaa 


iasgelmdMDe  Enden  tick  fest  gegen  zwei  Zinkkappen  an- 
lag ern,  so,  da£s  Wasser,  welches  bei  d  emtriitf  zuerst  seine 
Biditttng  ge^in  das  finde  der  Zinkkeppe  neinnen  wmSh 
üUmm  dnrch  die  Glasröhre  fliefst  und  letztere  auf  ähnliche 
Weise  bei  e  verläfst  Kautschuckringe  verbinden  die  Zink- 
kippen nift  der  GlasrMure  iPMaerdieht.  Dae  Ende  der 
Rohre  B  oder  vielmehr  die  eine  Zinkkappe  ist  mit  Cement 
io  der  Wand  befestigt;  die  Rühre  selbst  ruht  auf  zwei 
Mseenteinei^  mU  wekben  sie  ebeniaUs  durch  Cement  ver- 
benden  ist,  und  bildet  auf  diese  Weise  einen  festen  uu- 
bervegUcben  Widerstand,  gegen  deo  sich  das*  eine  Eude 
im  Giatilabei  anleiten  kann.  Die  Verbindung  «wiacheii 
dem  andern  Ende  de6  Glasstabes  und  dem  Mefsapparate  • 
ist  durch  eine  ähnliche,  aber  bewegliche  und  350"""  lange 
Giawtthr«  Tennillelti  Um  derselben  ein  mOglickat  featea 
Lager  zu  geben,  war  sie  durch  eine  andere  Uöliie  vuu 
etwas  gröfserew  Durcbmester  hindurchgeselioben,  welche 
durch  Cenenl  an  deei  Steine  C  (Fig.  i  Taf.  IX)  festge- 
halten wurde.  In  Folge  dieser  Vorrichtung  konnte  sich 
die  iU>bre  vorwärts  uud  rückwärts  bewegen,  ohne  ihre 
Lage  anfserden  m  TerSndern.  Venmltelat  der  Spiralfe- 
der t  drückte  sie  gegen  den  Ghsstab,  während  ein  von 
ihr  herabhängendes  Gewicht  h  der  anfwörts  ziehenden  iUcli- 
laog  der  Feder  etttgegenwiikte.  Doreh  die  Kraft  anderer 
'  ihnlicher  Federn  hh  (Fig.  4)  im  Troge  wurde  das  andere 
finde  dea  Glasatabea  mit  der  onbeweglicken  RObre  in  uo- 
HrlnderRcher  Betfibraag  erhaken.  . 

Der  ganze  Apparat  stand  auf  einem  festen,  gemauerten 
Boden^  «ao  dafe  selbal  genaue  Beobachtungen  angesteUl  w»- 
dm  koniiUtn,  wenn  Peraonen  in  Zimmer  hin«-  und  ber- 
gingea. 

tarn  Messen  diente  die  Mikrmneteracbraube  1>  (Fig.  3 
Til  IX  )i  an  ihrean  Ende  trog  sie  ein  Measiagpllttehen, 

i^Tth  welches  ein  bewegliches,  rundes  und  mit  Achat  über- 
Uttdelea  Sifick  demeUien  Legirong  bindorcbging.  Beim 
Ondrehen  der  Schraube  drückte  das  Messing^ck,  sobald 

33* 
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es^cKe  Zinkkappe  berMnrte,  gegen  den  klirseii  Am  im 

Hebels  /  uud  zeigte  so  den  Punkt  der  Berührung  an.  Um 
genme  and  vergleichbare  AUeattngeo  so  erhalteiT)  wurie 
die  Scbraobe  immer  so  lange  gedreht,  bh  das  recbtwinklig 
gebogene  Ende  des  langen  Hebelarmes  die  Linie  auf  deui  dar- 
unter jbefindlichen  Tiachcben  .  berOkne«    Un  den  Febl«r 
durch  Parallaxe  zu  vermeiden,  geschah  die  Ablesung  doreh 
die  Rdhre  E,  Fig.  3  Taf.  IK,  die^  an  ihrem  oberen  Eade 
ehie  sehr  feine  Oeffnoag  hatte,  ond  an  deren  unterem 
Ende  ein  Yergröfserungsglas  angebracht  war.    Bei  dieser 
Einrichtung*  konnten  mit  ein  wenig  Uebung  ( und  natürlich 
bei  Vermeidung  des  todten  Ganges  der  Schraube)  Able- 
sungen bis  zu  grofser  Genauigkeit  gemacht  werden,  in  der 
Thal  leicht  bis  zu  0»'-,UOI. 

Der  Längenwerth  einer  Umdrehung  der  Mikrometer» 

schiaube  wurde  duixh  Messen  von  Drähten,  deren  Durc^h- 
niesser  bekannt  war,  ermittelt.  Die<e  Drähte  waren  früher 
in  Heidelberg  in  Kirchhofes  Laboratonom  mit  einer  cn- 
librirten  Mikrometerschraube  unter  dem  Mikroskope  g-e- 
mei>sen  worden.  Da  ich  bestandig  denselt>en  Apparat  be- 
nutzt hatte,  um  den  Durchmesser  von  allen  Drihten  mu 
messen  für  meine  Versuche  tiber  elektrische  Leitf^ihigkefl; 
weiche  ich  in  Gemeinschaft  mit  Andern  angestellt  habe^ 
so  dachte  ich,  dafs  sich  durch  den  fortwihrenden  Gebraudh 
der  Werth  der  Mikrometerschraube  geändert  haben  könnte« 
Als  ich  mich  daher  an  Hrn.  B.  Stewart  wandte,  stellte 
mir  derselbe  gütigst  die  Normal -Maabsekninbey  welche  In 
Kew  benutzt  wird,  zur  Verfügung,  uud  als  ich  vermittelst 
derselben  den  Ltogenwerth  einer  Umdrehung  meinm*  Mi* 
krometerschraube  von  Neuem  bestimmte»  fiind  ich  deuMlbem 
gleich  0'"°',185,  fast  in  absoluter  Uebereinstimmuug  mit  dem 
frühem  Werthe,  ntalich  0"- 184;  ich  nahm  das  iMütel, 
nSmlich  0"",1845.  Der  Umfang  des  Schraubeukopfes  wer 
in  200  Titeile  fietheilt,  von  denen  also  ein  jeder  ui^ef^hr 
ir",(M>l  emsprach.  Eine  geringe  Comectiott  war.  fftr  dae 
Bewegung  des  Hebek  anzubringen,  da  sich  derselbe  zu- 
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gleich  uod  in  fester  Vereioigung  mit  der  Schraube  bewegte. 
Die  reUt&Tea  Llliigen  der  Hebelanae  waren  uog^efilhr  1:250^ 
to  dals  eine  rflekgMngige  Benegang  der  Schraube,  um  für 
die  Ausdehnung^  des  Glasstabes  zu  erlauben,  io  der  Able> 
rang  einen  Fehler  von  ungefähr  0'"%(H)ö  veranlafstey  da 
ik  Aasdetmung  des  Stabes  1*^,3  betrug;  in  andern  Wor- 
in, da  der  Drehung^punkt  des  Hebels  veränderlich  war, 
10  wQrde  die  Schraobe^ta  viel  gedrehl  werden  mfisaeD, 
dtmit  die  Spitte  des  Hebels  mit  der  Linie  auf  dem  Tisch- 
chen zusaounenfiel »  und  der  Werth  ftir  die  Ausdehnung 
wftrde  zn  ^enü§  ausfallen»  Barch  direcle  Bestimniongen  , 
warde  ermittelt,  dafs  die  Correction  für  6  Umdrehungen 
der  Schraube  O'^^OO^  betrug. 

Bei  einer  aorgiUtig  ausgeführten  (lalibrirung  der  Schraube 
ergab  ein  Tbeil  derselben  (8  Umdrehungen)  für  die  Länge 
einer  jeden  einzelnen  Windung  fast  absolut  denselben 
Wcidi;  dbeaea  Theiles  der  Schraube  bediente  ich  mich  bei 
meinen  Versuchen.  Die  Richtigkeit  der  benutzteu  Ther- 
mometer war  durch  Yergleichung  mit  den  Nonnalthero^o- 
netem  in  Kew  featgestellt  worden;  ihr  Nullpunkt  wurde 
von  Zeit  zu  Zeit  von  Neuem  bestimmt.  Die  Correction 
für  die  nicht  ins  Wasser  tauchende  Quecksilbersäule  wurde 
vermütelsl  Kopp'a  Formel  auegeführt: 

iV(T  —  0  .  0,0001515, 
worin  N  bedeutet  die  Anzahl  der  nicht  vom  Waaser  um- 
fdbenen  Grade,  T  die  uacorrigirte  Temperatur  des  Was- 
sers und  t  die  Temperatur  des  Thermometers,  dessen  Ge- 
ists sich  dicht  beim  andern  befindet»  in  der  Milte  zwischen 
dem  Ende  dea  QueckeilberfiNlena  und  der  Milte  des  Korkea. 
Der  Coeflicient  bezeichnet  die  scheinbare  Ausdehnung  des 
QoeckaUbera  in  Glaa. 

Nach  dieaer  ErUiruug  der  einseinen  TheOe  des  Appa- 
ntee  will  ich  dazu  übergehen,  die  Art  und  Weise  zu  be- 
schreibent  in  der  die  Beatinoinngen  ausgaiührt  wurden. 
UMhdem  der  Apparat  suaammengesetzt  war,  wurde  der 
Irog  mit  Waaaer  gefüUt,  indem  der  Hahn  F  tmi  der  Was- 
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aerieUmi^  verbanden  wurde}  wer  der  Trog  voll,  se  IM 

man  das  Wasser  noch  für  eine  halbe  Stunde  durehfliefsen, 
wihreud  es  durch  eine  mm  anderen  Ende  oben  engebrechte 
RObre  abzog.  Nach  dieser  Zeh  wurde  die  VerUndoog 
mit  F  unterbrochen  uud  mit  d  hergestellt;  das  Wasser 
flofs  dann  durcb  ron  e  dnreh  die  KautechaiekrMtfe  nach  f» 
trat  in  die  Röhre  C  und  entwich  bei  g  in  einen  Abzugs- 
canal.  Nachdem  die  Temperaturen  an>  den  ThermometerD 
abgeleaen  waren  nnd  die  Stellang  der  Sdhranbe  bemeritf 
wer,  wenn  sie  das  Ende  der  Röhre  C  berührle,  wurdes 
.  die  18  Bonaen "seilen  Brenner  angeafindet;  nach  und 
nadi  and  gleichseitig  mil  der  AnsdehnoBg  des  Ghn* 
Stabes  wurde  die  Schraube  rückwärts  gedreiit«  War  d^s 
Waaser  im  Sieden»  eo  wjirden  die  Temperatoren  abgeksea 
uud  die  veränderte  Stellung  der  Schraube  aufgezeichnet, 
wenn  sie  gegen  C  anlag*  Das  Wasser  mufate  \  Stunde 
lang  in  Sieden  erhalten  werden,  bevor  die  Abiesongci 
constant  wurden.  Um  zu  niedrigen  Temperaturen  wieder 
zurlickzageheu,  wurde  die  Verbindung  der  Wasserleitoag 
mit  F  wieder  hergestellt  nnd  dieselbe  ^o  lange  unterhahso, 
bis  das  abfliefsende  Wasser  dieselbe  Temperatur  als  das 
einfließiende  zeigte;  alsdann  wurde  die  Leitung  wieder  mit  d 
verbanden.  Es  nahn  ongefUhr  3  hh  4  Stunden ,  «ehe  die 
Temperatur  constant  wurde.  Es  mag  hier  erwähnt  werden» 
da£ii  Schirme  zwischen  den  Enden  des  Troges  nnd  des 
Röhren  B  und  C  angebracht  waren,  um  eine  Tempera^* 
erhöhung  durch  strahlende  Wärme  vom  Troge  h^  ver- 
meiden, wenn  Beobecbtangen  bei  hohen  Temperatoren  ge- 
macht wurden.  Ein  Thermometer,  nahe  beim  Schirm  *• 
Mefsapparate»  zeigte  lieine  VerindeniDg  w&hrend  der  Dauer 
eines  Versuches,  was  theilweise  auch  darin  aeioe  BrUSnmg 
finden  mag,  dafs  das  Zimmer,  iu  welchem  die  Beobachtun- 
geo  angestellt  werden»  von  sehr  groben  Dimensionen  war. 

Nur,  wenn  übereinstimmende  Resultate  beim  Erwir* 
men  und  Abkühlen  des  Glasstabes  erhalten  wurden^  wurden 
die  BoobaebtuDgen  als  znverlissig  batradhlet  Do 
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geringste  Verschiebung  in  irg^end  einem  Theile  des  Appa- 
ralci  die  gröCfitea  Unterschiede  in  diesen  Werthea  bervor- 
mfen  moCite,  so  war  es  im  Anfange  sdiwer,  gute  Resul* 
täte  zu  gewinnen,  aber  nacb  einiger  üebuug  wurden  Werthe 
gefondeiiy  welche  gut  mit  einander  übereinstimmten;  sie 
finden  sich  in  Tab.  I. 

1»  2  und  3  sind  Beobachtungen  am  Glasstab  1,  wenn 
in  nur  swei  Spiralfedern  in  seiner  Lage  im  Troge  fest* 

kielieu; 

3  aod  4  sind  Beobachtungen  am  dasstab  I,  nachdem 

der  Apparat  auseinander  genommen  und  wieder  zusammen- 
gestellt  war;  der  Glasstab  war  umgedreht  und  wurde  durch 
lier  Federn  in  seiner  Lage  erhalten; 

6  und  7  sind  Beobachtungen  am  Glasstab  II  mit  Be- 
mtzung  von  4  Federn; 

8  giebt  Beobachtungen  am  Glasstab  II  mit  Benutuing 
nm  4  Federn,  nachdem  der  Glasstab  umgedreht  und  der 
Apparat  von  Neuem  adjustirt  war* 

Tabelle  II  enthSit  einige  Messnogen,  welche  beweisen, 

i^k  die  Ausdehnung  in  Länge  zwischen  0"  und  100^  für 
diese  Glasstäbe  als  proportional  der  Zunahme  der  Temp^- 
ntur  angesehen  werden  kann. 

L  T^f  a  und  fr  beobachtet  während  ErwSnneo  des 
Troges  für  Versuch  4,  Tabelle  I. 

%  Ttf  •  nnd  fr  beobaditet  während  Erwärmen  des 
Troges  fQr  Versuch  5,  Tabelle  L 

3.  Tt,  n  und  fr  beebacbtet  während  firwämen  des 
Troges  für  Versuch  7,  Tabelle  L 

4.  Tt,  a  aud  fr  beobachtet  während  Erwärmen  des 
Troges  f&r  Versuch     Tabelle  L 
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Tabdie  L 


No. 

T. 

m 

im 

1 

IH^6 

100«,3 

I7^9 

1,098 

1,098 

1,341 

1,331 

2 

17,8 

100,2 

18  ,1 

1.093 

1,090 

1,325 

1,328 

3 

18  ,2 

\m  ,3 

18  ,6 

1,099 

1,091 

1,339 

1,335 

4 

19  ,2 

100  ,0 

18  :6 

1,073 

1,078 

1,328 

1,324 

5 

18,6 

100,0 

19,4 

1,087 

1,070 

1,335 

1,327 

6 

18  ,ö 

JOO  ,6 

18  ,8 

1,091 

1,084 

1,330 

1,325 

7 

18,4 

KMI  ,4 

19  ,0 

1,091 

1 ,090 

1,330 

1,339 

8 

20,6 

100  ,5 

19  ,4 

1,069 

1,072 

1,337 

Mittel: 

1,332 
1,331 

]Oi)a  1006 


Tabelle  U. 
^.  a  6  y^^y^ 

1  19^2  60^7  lOO^O  0,549  0,524  1,323  1,333 

2  18,6  63,4  100,0  0,598  0,489  1,335  1,336 

3  18 ,4  66 ,0  100 ,4  0,633  0,458  1,330  1,980 

4  20,6  59,2  100,5  0,512  0,557  1,326  1,349 

7\,  mid  Tr,  bezeichnen  die  wahren  Tempera turen 
des  Wassers,  a  und  b  die  vYalire  Ausdehnung  des  GLai* 
Stabes  innerhalb  dieser  Temperaturen  in  Millimetern,  and 
in  den  beiden  letzten  Coluinnen  findet  sich  die  Ausdehnung 
der  Glasstäbe  für  100",  berechnet  aus  den  verschiedenen 
Beobachtung^.  Da  es  nicht  leicht  war,  die  Temperatur 
bei  To  (Tab.  I)  constant  zu  erh  dten,  so  sind  die  Werthe 

und  a  Mittel  mehrerer  Ablesungen.  Die  Länge  der 
!Kwei  damlibe  war  dieselbe,  MniHch  18^8^  and  ihr  Dorch* 

messer  ungefähr  2n'»°'. 


Ea^  belrigl  daher  die  Lttngenaunahui^  ffir  1  Meter  zwi- 
schen V  unjl  100^ 

0'"-,729, 

oder  die  lineare  Ausdehnung  der  Glasstäbe  wird  ausge- 
drOckt  durch  die  Formel: 

L,=  Lo  ( 1  4-  0,000007291), 
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ODd  die  cubische  Äuiäehnung  durch  die  Formel: 

F, »     ( 1 4-  0,000021»?  I> 

Bei  der  Ausführung  der  obigen  Versuche  wurde  eine 
interessante  Beobachtung  gemacht.  Wenn  der  Glasstab 
für  eine  erste  Bcstiminung  am  Morgen  erwärmt  wurde,  so 
war  der  abgeleitete  Werth  für  die  Auadehnung  des  Glas- 
Stabes  grOfser,  als  derjenige,  welcher  aus  einer  spätem  Be- 
stimmung an  demselben  Tage  gefunden  wurde.  Diefs  be- 
weistf  dais  der  Stab  nach  dem  ErwArmen  erst,  nach  eini- 
ger Zeit  seine  Nonnallänge  wieder  einnimmt;  ein  allmSh- 
licher  Wechsel  in  der  Länge  ist  selbst  nach  12  bis  15 
Standen  wahrnehmbar.  Tab.  III  enthSlt  einige  hierauf  be- 
ifigliche  Beispiele. 


100«  100» 


Tabelle  III. 

X.         T,        T,         «         I  T,-T,. 

1  19«,6    l00^5    19«,0    1,110    1,085  1,372  1,331 

2  17,4  100^  16  ;3  U33  1,000  1^7  1,3;^7 
9  IT  ,4  100  18,8  l,iae  1,089  l,aM  1,S83 
4   18,2    liK),0    19,0   1,126    1,087  1,37«  1,342 

Hiernach  ist  beim  ersten  Erwärmen  der  mittlere  Werth 
Air  die  Ausdehnung 

des  Glasstabes  zwischen  0^  und  100®  ....  I"",370; 

das  Mitlei  der  in  Tab.  I  aufgeführten  Versuche  ist  1""",331 
Die  Vergleichung  beider  Werthe  ergiebt  ffir  die  Aus- 
dehnung somit  einen  Unterschied  von  ungefähr  3  Proc. 

11>  lieber  die  Methude ,  welche  zur  Bestimmiiog  der  CoefficioDtea 
ffic  dif  Gutii^clie  Aiiadehouog  voo  Wasser  and  QuACksUbfr 

beaaiEt  wurde. 

Die  Anordnung  des  für  die  Bestimmungen  benutzten 
Apparates  ist  aus  Fig.  7  laf,  IX  eniehllieh*    In  dem  Bo- 
te der  Waage  und  in  dem  Brette,  auf  welcheoi  dkselbe 
war       Loch  ausgeschnitten  ,  •  durch  .  welches  ein 
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Platiodraht  der  Waagschaale  berabhing.  An  diesem 
Drable  i^on  uogtifehr  i^^fi  Durtbnwwv  wekber  io  eum 
Haken  mAigtt,  war  ein  zweiter  ond  feinerer  Plalindrabi 

(O^^jOI  Durchmesser;  befestigt,  und  an  letxterem  hiog  das 
Metallalück,  in  dem  Waaser,  welcbes  aich  im  Kaaten  unler 
der  Waag^  bebocL  Der  Kasten  tonnte  in  eeinen  Innern 
unf^efähr  4  Liter  Wasser  aufnehmen,  war  aas  Zink  mit 
diypeken  Wänden  T^rfertigt  und  in  Hok  eingescblossen; 
sein  Deckel  bestand  aus  %wei  Hllften,  so  dafa  man  die* 
selben  abnehmen  oder  auflegen  kopnte»  ohne  deo  feinen 
Orahl  zn  berühren.  Mehrere  Oeffnungen  befanden  aich  i« 
dem  Deckel  CC  (Fig.  B  Taf.  IX);  aa  fSr  den  Röhrer, 
b  ü\r  ein  Zugrohr;  c  für  den  feinen  Piatindraht  und  d  für 
ein  Tbermometer.  Der  Rflhrer  bestand  ans  einem  vier- 
eckigen Stück  Zinkblech,  dessen  Fläche  sich  parallel  mit 
dem  Deckel  des  Kastens  aufwärts  und  abwärts  bewegte; 
an  daaeeilw  waren  zwei  Knpferdrihte  R  R  gel6tbet^  waMie 
aufserhalb  des  Kastens  durch  einen  starken  als  Handhabe  <fe- 
nendenDrabt  (Fig.  7  Taf.  IX)  vermittelst  Klemmschrauben 
vettonden  waren.  In  der  Mitte  des  Rfifarers  wer  ein  kreatna- 

des  Loch  ausg^oschnhten,  genügend  grofs,  um  für  den  CtÜd 
der  aMaum  zu  lassen.  Das  Zugrobr  6  (Fi{^  7  und  8)  war  au^  i 
Zink  Terferiigt  und  an  die  eine  Hftlfte  des  Deckels  ange 
löthet;  es  diente  dazu,  die  bei  hohen  Temperaturen  ge- 
bildeten Wasserdämpfe  abzofübren  und  deren  VerdichtiiQg  i 
an  dem  Platindrahte  zu  verbindern.    Zo  diesem  Zir^kt 
war  cUs  Ende  des  Rohres  ip  ein  Kamin  geleitet,  in  wel- 
ehern  ein  grofaer  Gasbreniier  einen  Zug  erzeugte.   Durch  | 
Versuche  bei  niedrigen  Temperaturen  wurde  ermittelt,  dab 
der  erzeugte  Zug  nicht  den  geringsten  Einflufs  auf  die 
Wignngen  ausübte,  da  die  lelsteren  genau  dieselben  warei^ 
mochtmi  sie  mit  Benutzung  des  Zugrohres  oder  ohne  dm- 
selbe  ausgeführt  sejn. 

In  ieg  Mitte  des  Kastens  stand  der  Silber- Cjrlioder  A, 
gettHt  Mi  destfllirtem  Wasser»  in  Welcbsm  das  Metsl- 
oder  Giasstück  gewogen  wuide*    Wie  es  die  Figur  zeigt) 
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bebod  Mch  das  GefAüa  des  Tbermometers  in  demselben 
NifitMi  ait  4mB  MeiaiblOck.  Um  VerdampfuDg  des  Was- 
ser« zu  vermeiden  durch  den  Luftstrom,  welcher  bei  Bc- 
ODtzang  de»  Zugiohres  bei  c  eintrat,  and  damit  keine  Staub- 
liMÜehen  in  dne.  Wasser  fallen  keimten,  war  der  CyUnder 
nit  einem  Platindeckel  versehen,  welcher  aus  zwei  H<llften 
kaitand  ond  xwei  Ldclier  hatte ,  das  eine  für  den  feinen 
DfAht,  das  andere  Mr  das  Thermometer*). 

Das  Wasser  in  dem  Kasten  wurde  durch  Dampf  er- 
kUity  welcher  dordi  eine  Röhre  sngefthrt  wurde  ^  die  den 
Cylinder  umgab«  ein  kleiner  Sehirm  von  Blnkbleeb  veK 
binderte,  dafs  d^  Dampf  in  directe  Berührung  mit  dem 
Gyiindcr  kam.  Im  Allgemeisen  war  die  Beobaebtunga- 
■ethode  die  foigeiide?  Die  m  imtersociietide  Sobalans 
wurde  geschliflfen  oder  gegosaen  in  eii)e  Form  ähnlich 
I%§  Tnfi  VL;  an  einer  Schlinge^  gebildet  durch  den  feinen 
Pistindrah't,  hing  sie  in  das  im  Cjlinder  befindliebe  destiK 
iirte  Wasser.  Der  Cjlinder  stand  auf  einem  Dreifu£iy 
4s  Waaser  wurde  Mm  Sieden  ^erhitzt  und  darin  fbr  eine 
kalbe  Stunde  erhalten.  In  einem  andern  silbernen  Gefäfse 
wurde  kochendes  Wasser  in  Bereitschaft  gehalten,  um  das 
^rardampfesde  Waaaer  lu  eraetcen.  *  Nach  einer  halben 
Stunde  wurde  der  Cylinder  in  den  Kasten  gebracht,  der 
bereits  mit  Walser  von  einer  angemessenen  Temperatur 
gefdUt  war  9  Phtindediel  wurden  Uber  den  Cjlfaider,  Ziink- 
tmd  Holzdeckel  über  den  Kasten  gelegt,  wobei  natürlich 
grofse  Sorgfalt  darauf  genommen  wurde,  dafs  der  feine 
Draht  unbehiDdert  acbwlngen  kenttte^  Bei  den  bei  koken 
Temperaturen  angestellten  Veraochen  wurde  Dampf  in  den 
Kasten  geleitet,  um  die  Temperatur  constant  zu  erhalten; 
^Uh  winrde  erreieht  Termitlelat  eines  kleinen  Dampfkeasels, 

})  Zur  möglichsten  Verminderung  des  Luft  tage»  bei  c  und  als  ScKuU 
fegen  Staob,  war  aufscrdecu  noch  die  OeffnoDf  ijQ  d^  Kastepdeckel 
^l^bct  c  mit  einen»« 6tück  Zinkblech  bedeckt,  welches  wie  Fig.  10  Taf.  IX 
•aigeeckoiiteB  war;  dm  Loch  m  der  Mitte  helle  migeabr  2^  Dwcb- 
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wicher  dnrah  Gm  eritet  wurde  imd  ach  in  migar  Eatr 

fernung  vom  Apparate  befand.    Durch  sorgfältiges  Rega- 
Uren  der  Ga^Uauime  war  es  in  der  That  leicht,  irgefid  eiue 
Teaipefatur  iwischeii  S0<*  nod  100*  ifir  beliebige  ImX  con- 
stant  zu  erhalten.   Eine  an  dem  Kasten  angebrachte  Röhre 
geetaUeto  dem  Wasser  Abfluis,  sobald  es  eine  gewisse 
Höhe  erreicht  halte.    Wenn  sieh  die  Temperatur  oisbl 
nehr  änderte,  wurde  zur  ersten  Wägung  geschritten,  h 
der  einen  Schaala  der  Waage,  welebe  deutlich  O^OOOl  GmL 
anzeigt,  befanden  sieb  gröfsere  Gewidite,  to  dals  diese 
Seite  die  schwerere  war:  das  Gleichgewicht  wurde  durdi 
kleinere  Gewichte  in  der  anderen  Scheele,  von  welcher 
der  Platiudrabt  hinabhing,  hergestellt.    Die  in  einem  Glas- 
kasten von  der  gew4Muiliciiea  Form  steinende  Waage  be- 
fand sich  in  einem  swriten  Glaskaaten^)  (in  der  Figir 
nicht  abgebildet) I  um  den  Vortheil  einer  möglichst  unve^ 
inderlicbcp  Temperatur  zu  gewinnen;  dieselbe' schwankte 
wttrend  einer  Versudsreihe  nicht  mdir  als  om  1^  Wew 
das  richtige  Gewicht  ermittelt  war,  was  bei  Wägungeu 
Wasser  bis  au  einer  Genauigkeit  vun  0^0001  Gnn.  sn  e^ 
reichen  war,  so  wurde  dasselbe  gleichzeitig  mit  den  TeöH 
peraturen  aufgezeichnet;  letztere  aeigteu  drei  Thermometer 
an,  das  mne  T  in  dem  Kasten,  das  zweite  T  in  der  IMMe 
des  auliserhalb  des  Kastens  befindlichen  QuecksilberfadeOB 
von  T  und  das  dritte  im  Gehäuse  der  Waage;  sie  wa- 
ren alle  auf  die  in  Thml  I  dieeer  Abbandlnnf^  beschris* 
baue  Weise  geprüft  und  corrigirt.    Das  in  das  Was- 
ser reichende  Thermometer  T  wurde  ans  der  Entfernaog 
▼on  einem  zweitm  Beobachter  abgelesen.   Nach  Anfifieicb- 
nung  aller  dieser  Daten  wurde  eine  zweite  und  eiue  dritls 
Wigong  vorgenommen»  and  da  sich  unterdessen  die  Tsid- 
peratur  nur  um  ein  oder  zwei  Zehntel  eines  Grades 
derte,  80  konnte  man  leicht  erkennen,  ob  die  erhaltenen 
Zahlen  unter  ehiaoder  fibereinstimmten.   War  diefs  ni<|^ 

l)  Auch  der  uoter  der  Wah^  b«CoJHdiv  übrige  Tliul  de«  App«r>f<* 
befind  ti'eb  in  «Dcm  beiondcren  GUskatleit. 
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dttr  Fall,  so  wurden  neue  Wdguugeo  gemacht,  und  wenn 
dioe  wiederam  von  einander  abwichen,  ao  atdite  aidi  in 

vielen  Fällen  heraus,  dafs  sich  ein  feines  Staubtheilchen 
an  den  Drahl  im  Waaser  angehäuft  hatte.  Diefs  kommt 
io  der  Tbat  so  oft  vor,  dafs  stets  mit  besonderer  Sorgfalt 
Dach  Beendigung  der  Wägungeu  darauf  geachtet  wurde, 
ob  sich  nicht  irgend  ebi  fremder  KOrper  an  den  feinen 
Draht  angesetzt  hafte.  Wenn  die  Deobaehtungen  bei  der 
einen  Temperator  vollständig  waren,  so  wurde  der  Cjiin- 
der  wieder  ans  dem  Kasten  entfeiHt,  das  Wasser  von  Neuem 
ftr  eine  halbe  Stande  ian^  ausgekocht  und  die  Wignngen 
für  eine  jede  verschiede ue  Temperatur  in  der  eben  be- 
acfariebenen  Weise  wiederholt. 

Die  Waage  war  sorgfllltig  adjustirt;  wenn  man  swei 
Gewichte  vou  50  Grm.  in  deu  Waagschalen  vertauschte, 
kennte  nicht  der  geringste  Gewiehtsnutersehied  bemerkt 
werden.  Die  Gewichte  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  unter 
einander  Tergiichen;  das  50  Grui.  Gewicht  stimmte  mit 
dem  Nonnalgewichte  in  Kew  flbereiu.  Irgend  welche  Aen- 
dsning  in  den  kleineren  Gewichten  wurde  berichtigt.  Ein 
Barometer  und  ein  Thermometer  in  der  Waage  wurden  des 
Tages  wenigstens  ein  Mal,  bei  mehreren  Versnchen  nadi 
ieder  Beobachtung  abgelesen,  um  die  Gewichte  auf  den 
leeren  Raum  zu  redudren. 

Aof  die  Gewiehtsbesiimmottgen  hatte  der  Umstand  kei- 
OSO  Einilufs,  dals  bald  mehr,  bald  weniger  von  dem  feinen 
Platindrahte  ins  Wasser  tauchte;  dagegen  liefsen  sich  be- 
•tinnnlNire  Dntersofaiede  erkennen,  wenn  ein  Draht  von 
^as  gröfserem  Durchmesser  benutzt  wurde.  Das  Ge- 
wicht eines  Meters  des  feinen  Platiudrahtes  betrug  nur 
0,06  Grm.  und  der  Fehler  war  deshalb  so  gering,  dafa  er 
▼crnachlässigt  werden  konnte.  Nur  60  bis  70"",  haupt- 
sächlich nothwendig  zur  Bildung  der  Schlinge,  befanden 
äch  im  Wasser;  daa  Gewicht  betrug  daher  ongefkhr  0,004 
Grui.,  welche  im  Wasser  0,0002  (irm.  verlieren  würden. 
^  es  aich  indessen  nur  um  die  Unterschiede  im  Gewichts- 
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▼ertoitt  in  Watmr  M  ▼«nafai«leM&  Tmufmltatm  hu^ 

delte,  so  war  eine  Aenderung  im  Volumen  dieser  0,0002  GrnL 
M>  iinm«liibar  kleio,  daf»  sie  ia  deo  Berechiiua^Ni  nicbl  be- 
rOckfiditigt  werdto  koonie. 

Das  Thermometer  7*  wurde  für  den  Theii  des  Queck« 
silberbdeii«,  wekher  nicht  joa  WaMar  UHicbtap  nach  der 
in  Tkeil  I  baaduriebaoen  Waiaa  aonrigkt 

111.   OabflV  die  BMilmmung  dea  AaadahaoBfaaailfiolaaiaB 

far  Waatar. 

Um  die  CoeC&cieoten  für  die  Ausdehnung  des  Wassers 
zu  baaliipiiiaB,  wurdaii  die  Glaasittokay  welcbe  daa 
Enden  der  Glasatftbe  abgesebdltdn  waren  and  wakhea 
durch  ächleifen  die  l  om  eines  dappelteu  Keiles  ertheiit 
war,  in  Waaser  von  Tarscliiedaiier  Taoq>eralar  geirogea« 
Die  Flldien  der  Glasslücle  besafsen  den  höchsten  Grad 
von  Politur,  und  an  dem  eiuen  Ende  waren  Einsohoitt« 
aingeafihliifen,  i&  welche  aich  die  Scblingd  des  Platindrahltf 
einlegte. 

Zwischen  jeder  l^eobachtung  bei  verschiedenen  T eoipe- 
raturatt  wurde  daa  Waaaer  im  Cylinder  vom  Neoaai  9^ 

kocht,  um  die  Luft  auszutreibeu,  welche  während  der  Zeit 
des  Wagens  etwa  absorbirt  sejn  möchte.  Daa  benuOte 
Waaser  war  von  einer  kupfemea,  iwian  ▼erziniitt&  fibie 

destillirt  und  die  Dämpfe  waren  in  einem  Scblaiigenrohre 
von  Zinn  coudensirt;  es  wurde  in  einem  grofsen  Glasgs- 
fiUae  flbr  den  Gebrauch 'aufbewahrt» 

Die  K^ültate  der  verscliiedenen  Wägungen  finden  sich 
iu  Tab»  iVy  Y,  VJL  (Alte  Gewichte  sind  ia  Grammen  ao* 
gegeben  und  die  Wägangen  aof  den  Imiw  Benm  la» 
ducirt)  . 
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Tabelle  IV. 

Vomiclie  flüt  eloem  von  GiaMtab  I  abgescballleMB  OlM4A€ke, 


T 

Absoluter 
Gewichts- 
verlust in 

Wavser. 

1 

Volumen 
des  Wm- 
•crt  bei  1* 

1 

Berecboet 

DifTcrent 

6  ,60 
12 

16  ,70 
10  ,15 
U  ,10 

24  30 
27  10 
32  ,^^5 

43  ,25 

44  ,50 
48  ,90 
61  ,00 
t4  50 
85,10 
88,70 

15,4057 
16,1057 
15,4005 
15,3917 
15,3822 

15,3679 
1 5  3509 

15,3353 
15,2808 
15,2736 
15,2452 
15,1588 
15,0487 
14,9584 
14,8126 

0,0649167 
0,0648204 
0,0649504 
0,0649939 
0,0650393 
0^6656820 
0,0651060 

0,0652559 
0,0655035 
0,0655362 
0,0656646  j 
0,0660653  1 
0,0665685 
0,0670216 j 
0,0676558 

1,000000 
1,000057 
1,000518 
1,001189 
l,0018b8 

i,oogiM6 

1,002916 

1 ,005224 
1,009039 
1,009544 
1,011520 
1,017555 
1,025443 
1,032424 
1,042894 

1,000000 
1,000055 
1,000525 
1,001177 
1,001889 

-h  0,000002 

-  0,000007 
-h  0,000012 

—  0,000001 

TobeUe  V. 

ViTMcko  m\%  eioem  Kweiten,  voo  Glasetab  I  abgeacbniU^oeQ 


GiaMCücke.   (Zweite  Reihe). 


T 

Absoluter  Gcwichlf» 
veriiiii  'm  ^Mier 

VoIoiDCD  det 
Wuien  bei  1^ 

5%35 
8  ,45 
19  ,75 
30  ,45 
&0  ,80 
?3  ,30 
86  ,40 
94,00 

15,7327 
15,7317 
15,7113 
15,6716 
15,5558 
15,3776 
15,2542 
15,1721 

0,0635693 
0,0635775 
0,0636757 
0,0638520 
0,0643561 
0,0651340 
0,0656794 
0,0660462 

1,000015 

1,000144 
1,001689 
1,004463 
1,012393 
1,024628 
1,033209 
l,0itt980 

# 
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Veriucbe  mit  eioem  von  Glassiab  II  HbgeactiuiiUsueu  Cla«s(ücke. 

(Uriiic  Heike.) 


T 

Abtololcr  Gc  wtcials- 
vcrlnn  in  Wasier 

VolfUMB  4e» 
'  Watacrt  bei  1* 

20  ,90 
32  ,3.1 
46  ,40 
60  ,40 
70  ,35 
86  .80 
98  ,40 

ll,S4i5 

ll,325S 
1 1 ,2934 
1 1 ,2376 
11,1661 
11,1067 
10,9957 
1(»,9096 

0,0883344 
0,088e009 

0,0890769 
0,0896751 
0,0901744 
0,0911173 
0,0^16396 

i,mm 

],4K)I929 
1,005055 
1,010352 
1,017136 
1,022799 
1,033495 
1,041926 

In  der  erslen  Colmnne  rind  die  em-rigirieB  Tenpcn- 

tureu  angeeebeu;  die  Zahlen  in  der  zweiten  drücken  in 
Grauiinen  den  Gewichtsverlust  in  Wasser  aus,  oder  die 
Differenz  zwischen  dem  Gewichte  dea  Glasstückes  itn  leercu 
Räume  und  im  Wasser  bei  den  Terschiedeaen  Teapers-  | 
tnren. 

Die  Werthe  in  der  dritten  Reihe  wurden  anf  folgeodt 

Weise  erhalten: 

Ist  a  der  Coefficieot  der  cubischen  Ausdehnung  des 
Gl  ases,  desfen  Volumen  bei  0^=  Fq,  so  ist  das  Voinmen 
des  Glases  bei  <^  natürlich  Fo(l-f-al)«  Dieser  Ausriruck 
bezeichnet  aber  gleichfalls  das  Volumen  des  veniriiigteD 
Wassers  y  dessen  Grewicht  g,  durch  den  Versuch  bestiaint 
ist«   Daher  ist 

das  Volumen  einer  Einheit  Wasser  bei  oder  allgeiDe»- 
ner,  das  Volumen  eines  gegebenen  GewUAiee  Waeser  M 
proportional  dem  Auedrude :  " 

In  der  vierten  Columne  ist  das  Volumen  Wasser  bei  4* 
gleich  l  gesetzt  (Tab.  IVJ  und  um  die  Werthe  in  Tab.  V 
und  VI  auf  dieselbe  Einheit  zu  reduciren,. wurde  aus  den 
•  fünf  ersten  Beobachtungen  der  ersten  Reihe  (Ta)»«  IV) 

eine  Formel  berechnet,  welche  die  Ansdehnang  des  Was- 
sers zwischen  4"  und  2()",4  ausdrückt.  Diese  Formel,  nacfc 
welcher  die  berechneten  Werthe  (Tabelle  IV)  erhalteu 
sindy  war 

F,  =  1  +  0000064465  (I  —  4  )'  —  0,0000000S900  (I  —  4/. 
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Mit  RiÜfe  AeserPonnd  kOnneD  wir  dieTolumina  des 

Wassers  bei  b^^Si  und  8^90  berecbneu,  und  wenn  wir 
diese  identisch  mil  den  YerbttlCniftzablen  annehmen,  welche 
Ar  die  Volumina  Wasser  bei  densdben  Temperaturen  ge- 
fuodea  worden  sind,  so  können  wir  in  der  zweiten  und 
dritten  Reihe  (Tab.  V  und  VI)  die  Volumina  des  Wassers 
bd  vetadMdonen  Temperaturen  auf  dieselbe  Eiiiheil  be- 
iiciieo. 

.  labeU*  VJi  gUn  die  mt  dies»  W^isa  für  dia  Aosdah* 
anag  des  Wessen  eriudtenea  Warthe.  itOr  aUe  drei  Reii^ 


Tabelle  Vli. 


Mo. 


itat 


Beobachieles  Vo- 
lumen des  Wassers 


Bererhneics  Vo- 
lumen des  Was- 


DifTereas 


Ii 


i 

• 

1 

2 
3 
1 
1 
3 
1 
3 
t 
l 
I 

a 

3 

1 

1 

l 

3 

1 

2 

8 

1 

3 

2 

1 

1 

2 

3 

2 

3 

1 


fr  ,3^ 

6  ,60 
8  ;45 
8  ,90 
12  ,25 
16  ,70 

19  ,75 

20  ,45 
20  ,90 

23  ,10 

24  ,80 
27  ,10 
30  ,45 
32  ,  35 
32  ,85 

43  ,25 

44  »50 
46  ,40 
48  ,90 
50  ,80 
60  ,40 


US 

74  ,50 

85  ,10 

86  ,40 
86  ,80 
94  ,30 
98  ,40 
98  ,70 


1,000005' 

1,000057 

1,000144 
1,000192 
'  1,000518 
1,001189 
1,001689 
1,001888 
1,001929 
i,00254ti 
1,002515 
1,003534 
1^455 
1,005055 
1,005224 
1,009039 
1,009544 
1,010352 
1,011520 
1,0 12393 
1,017136 
1,017555 
1^022705 
1,024628 
1,025443 
..J|032424 
1,033*209 

1,033495 
1,038980 
1,041926 
1,042194 


1,005000 
1,655502 

1,000049 

1,000145 

1,000181 

1,000510 

1,001175 

1,001762 

1,001911 

1,002007 

1,002512 

1,002982 

1,053534 

1,054475 

1,005041 

1,005201 

1,009020 

1,009540 

1,010352 

1,011464 

1,012342 

1,017178 

1,017502 

1,52S858 

1,024662 

1,025413 

1,032387 

1,0:33284 

1,0.33561 

1,038917 

1,041964 

1,042179 


0,( 


II  III 


1  • 


8 

8 
5 
U 
8 
14 
73 
23 
78 


17 
0 
IS 

14 
23 
10 
4 
0 
54 
51 
42 


34 
30 

37 
75 
66 
63 
38 
16 


34 
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,  einziger  Ausdruck,  mit  Hfilfe  dessen  man  die  To- 
luüipii^  berechnen  könnte,  würde  zu  ^iele  Glie<ler  erfofr 
dflnu  Man  fai^d,  dafa  die  I^eavitfte  ^ai^  Mf/aa^  Foi- 
mejn  z,  B.  nicht  mit  genügender  Genauigkeit  zu  erhalt^ 
fiqd;  zif lachen  4^.uud  lUU^ 

r,  fff.  4     a(>  -  4)  +  ft  « c.(f  -4y  -rtdH-^ 
Idi  benuCtte  daher  cwei  Formebi,  nni  die  AnsdekMii 
dea  Waaterö  zwischen  4^  und  10(1  auazudrückeo;  die  em 
§ito  far  TciqMtatwen  fewiaibeii     oüd  aiV"  ud  iai 

F,  =  l  —  0,ü00üü253()0  (f  —  4)  +  0,0000083890  (t  —  4)» 

*       0,00000007173  (<— 4/; 
die  andere  für  Temperaturen  zwischen  32^  und  100^  ist: 
0,99969» 0,00000&I794 1* 0,00000001 12C0I*. 

.  Bei  Berechnung  der  ersten  Formel  wurdeii  die  Beob- 
aehtungen  bei  11^,76  und  20«4W  aoigeiaaaen,  da  aiek  dvrcb 

▼oraasgegangeaa  Beredinungen  .  ihr«  Fehl^itflig^eit  m- 
zfveifelhaft  herausgestellt  hatte. 

Um  zti  beweiset»,  dafa  VeninreinignQgeii  dea  WaaMi% 
welches  für  die  eben  beschriebenen  Versuche  gedient  baue, 
die  Resultat«  uicht  beeiuflussen  j^Quiitc,  stellte  ich  eine 
kurze  Reihe  von  Vertueben  mit  fenröhnlicbem  Waaaet  an. 
Ich  will  keineswegs  sagen,  dafs  das  Wasser,  dessen  idi 
mich  bedient  iMtte,  unrein  im  gewöhnlichen  Sinne  d« 
Wortes  geweaen  wftre;  ea  war  aorgfttltig  deatiUirt,  ab« 
diejenigen  welche  es  versucht  habeu,  absolut  chemisch 
r^ea  Wasser  darzustellen,  werden  wissen,  wie  schwierig 
ea«  iat,  ein  Waaaer  au^  erhaltei^  welches  nidil  bei  der  Ver> 
dampfung  einen  wenn  auch  noch  $o  geringen  RQckstand 
lie/se. 

"  Kremera^)  b^t  in  aeineA  Arbeiten  fib^  die  Autdeh» 

nung  von  Salzlösungen  dargethan,  dafs  selbst  ein  bedeu- 
tender Procent^hait  von  Saiden  i|ur  weni|^  £in0u4  aaf 

1)  Pogf.  W  b£  n4,  5.  41;  ibi4.  Bd.  )00,  &.  394  '\ 
<  1  I    .  I 

»1  •      »  .  j  ».   •     I»..  i  I 
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AiiadehiMiiig  das  Wf^er^t.  iiT'inreldieni  sie  (elM  dai, 

ausübt.    Tab.  YIII  eutbalt  einige  Beispiele. 


TabeUe  VIIL 

■ 


T 

Vol.') 

¥•!.•) 

Vol.*) 

Vot«) 

Vol.  •) 

»fco 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,04217 

1,00000 

i,ü4ida 

i,ooeoo 

l,M106 

Anadf^wny  Qlr  Wasser  »wischen  19*^1^  und  100^, 

eDthahend  5,2  Proc  Cblorkalium. 
*)  Ausdehnung  für  Wasser  xwiscbea  19^,5  und  lOO*» 

anlballeiid  4,7  Prac  Chlomaftrioai. 
^)  AusdebDUQg  für  Wasser  z\?ischen  19^5  und  lüO®, 

.  »nibattewit  lA  Proc^  achwaleLmires  NaUroA* 
.*)'AiisdahiMiiig  fllr  Wasser  iwiaehea  Wfi  and  100^ 

euthaltend  5,1  Proc.  schwefelsaures  Kali. 

v).^»niehnmig  (ür  Wassec  «wiscben  i9\&  and  100^ 
hiarecbnie^  nach  obigen  Fotmeln,  daa  Voloman  daa 

Wassers  bei  19^,5  » l^OOOlK)  angenomnen. 

Für  die  in  Tab.  IX  gegebene  Reibe  diente  gewöbnli- 
dies  Wasser  Ton  der  im  Laboratorium  angelegten  LLeitung. 
Das  Wasser  wurde  zur  Fällung  der  durch  freie  Kohlen- 
siure  in  Lösung  gehaltenen  Carbonate  gekocht ,  dann  fil- 
trirt  und  mit  25  Proc  destillirten  Wassers  ▼ermbcbt  Das 
letztere  geschah,  iiin  das  Nieda*faUen  irgend  eines  Salzes 
Uk  vari^iuderoy  .weon  das  Wasser  zur  Austreibung  der  at- 
nospharisebcn  Lab  gehocht  wurde»  Die  25  Proc.  worden 
in  der  Tbat  nur  hinzugefügt,  um  den  durch  Verdampfung 

▼ervMMaMfM  A^erJiisI  w-  ersetaif m  Die  Bestiminongen  mit 
^Miem  Wasser  worden  aof  die  gewöbnlldie  Weise  aos- 
S^hrt;  das  benutzte  Glasstück  war  dasselbe  als  in  Reihe  3 
(Isb.  VI). 

34« 


^  kj  i^Lo  l  y  Google 


T 

- 

AbfokiittrG«- 
wicbttvcrliisi 
in  Wataer 

l+a( 
gt 

w 

VolaoMB  am 

• 

ao«,7o 
61  ,e5 

9i  ,90 

11,3259 
11,191« 

0,0894614 

1,001M4 
1,014759 

1,001964 
1,01470$ 
l,Mi603 

-  «i 

Die  beradmeten  Voluniiiui  to  dor  ToriiergdieMl«  TUk 

und  mit  Hülfe  der  beiden  oben  gegebenen  Formeln  ak- 
geleilel;  der  bei  20%7  beobaehtete  Werth  wurde '  glcMb 
dem  berechneten  ongonommen,  um  die  QbrigeB  nH-^Mee 
vergleichen  zu  können ,  welche  rehies  Wasser  ergeiies 
hatte. 

Für  den  bequemeren  Gebrauch  Anderer  habe  ich  in 
Tab.  X  das  Volumen  berechnet,  welches  das  Wasser  für 
einen  jeden  Grad  effinimmt,  wenn  das  Velomen  bei  4* 
=  l.OOOOOO  ist;  in  der  letzten  Colnmne  finden  sich  die 
Unterschiede  zwischen  den  Volumina  fOr  }e  2  Grrade. 

Die 'Temperatur  St*  oder  der  Tereinigungsponkl  beider 
Formeln  wurde  durch  die  Auflösung  der  folgenden  GJei- 
chong  gefaiiden: 
1  —  0,0000025300    —  4)  +  0,0000088800  (f  —  4)* 
—  0,0it000007 1 73  (/     4/  =  0,99695  +  0,0000054734^ 
-^0,000000112601',  , 
woraus  sich 

t  =  32« 

ergiebt. 

Das  mit  der  ersten  Formel  berechnete  Vohitteli 

bei  32M8t   1,004932 

Das  mit  der  zweiten  Formet  berechnete  Vo- 
lumen bei  33«  ist   1,004M»« 

das  Mittel  beider  Werthe  ist  in  der  Tabelle  aufgeführt« 


Digitized  by  Google 


533 
TubeUe  X. 


T* 

C. 

Tolnmen 
•m  bei 

r 

D|fl«MM 

Iftr  P 

C 

« 

YoloiDMi 

icrt  W 

• 

DSII«|ciis 
fir  1* 

« 

6 

7 
% 
9 
10 
11 
19 
13 
U 
13 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

» 
13 
Ü 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
33 
33' 

1  i,oeo()oo 

1,00(MM)6 
1,0004)28 
1,000066 
1,000119 
1,000188 
1,000271 
1,000369 
1,000479 
,1,000604 
1,000742 
1,000892 
1,001054 
1,001227 
1,001412 
1,001608 
1,001814 
1,002029 
1,002254 
1,001466 
1,039761 
1,002982 
1,003241 
1,003507 
1,003780 
1,004059 
1,004345 
1,004635 
1,004931 
1,005249 
1,066678 
1,066916 

ijmm 

0,000006 
.  22 
38 
53 
69 
83 
98 
110 
125 
138 
150 
162 
173 
186 
196 
206 
215 
225 
234 
243 
251 
259 
266 
273 

986 

990 

296 
318 
329 
338 
0,^00345 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
4:3 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
«1 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

1,006616 
1,006979 
1,007351 
1,007730 
1,006118 
1,008514 
1,008918 
1,009331 
1,009751 
1,010179 
1,010614 
1,011059 
1,011510 
1,011969 
13119436 
1,012909 
l,ni3391 
1,013879 
1,014376 
1,014879 
1,015390 
1,015907 
1,016432 
1,016964 
1,017602 
1,018047 
1,018599 
1,0191^8 
1,019724 
1,0*20296 
1,020874 
1,021459 

0,666365 

363 
372 
379 
388 
396 
404 
413 
420 
428 
486 
445 
451 
459 
466 
474 
482 
488 
497 
503 

611 

617 
525 
532 
538 
545 
552 
559 
566 
572 
678 
686 
0,060661 

69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

1,022050 
1,022648 

1,023252 
1,023861 
1,024477 
1,025099 
1,025727 
1,026361 
1,027000 
1,027646 
1,028294 
1,028953 
1,029615 
1,030283 
1,030956 
1,031634 
1,032318 
1,033007 
1,033701 
1,034400 
1^035104 
1,035813 
1,036527 
1,037245 
1,037969 
1,038697 
1,030429 
1,040166 
1,040907 
1,041653 
1,042404 
1,043159 

0,000598 
604 
609 
616 
622 
628 
631 
639 
646 
650 

m 

.  668 
673 
'  676 

r-oai 

689 
694 
'  699 
704 
•  709 
714 
718 
724 
728 
.  739 
737 
741 
746 
751 
0,000756 

* 

Dor  VergloicluiDg  halber  la&se  ich  io  Tab.  XI  die  Werihe 
Ugeft»  wdche  von  vomlMadoiMn  Boobacblom  tibor  im 

tmdebnuiig  des  Wassers  angegebeu  werden;  in  allen  Fil- 
Ua  ist  aeia  Volumen  bei  4^  as  1,000000  ao^euominea. 
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Tabelle  XL 


T. 

De«pr«u  * )  j 

PUrre*)| 

Uagen«)  1 

4* 

IB 

to 

30 
40 
60 

oo 
70 
80 
90 
100 

1,000000 
1,000947 
1,000010 

1,001690 
1,004187 
1,007654 
1,011890 
1,01(1715 

i,o*m7i 

1,028707 
1,0:J5524 
1,043114 

1.060000 
hOOOMO 
1,000*176 

1,001790 

1,004330 
1,007730 
1,012050 
1 ,0 1  bvoO 
1,022550 
l,0*2bb50 
1,035660 
1,043150 

1,000000 
1,000111 
1,000850 

1,001717 
1,004195 
1,007636 
1,011939 
1,01  /24tl 
1,023064 
1,029486 
1,036421 
1  1,043777 

1,000000 
1,000900 
1,000040 

1,001721 
1,004250 
1,007711 
1,011994 
1,01  /OOl 
1,022675 
1,028932 
1,035715 
1,042969 

1,000910 
1,000971 
1,000691 

1,00l>)14 
1,004345 
1,007730 
1,011969 
l,OlDi7n4 
1,02264« 
1,028951 
1,036613 
l,OI9tti 

Kopp»  Desprotz  und  Pierre  bedienten  sieb  bei  ihren 
Bostiaiiniiiig«n  alle  denelben  Metbode;  sie  bestimnileii  ie 

AusdehnuD^  des  Wassers  in  Glasg^efäfsen,  Dilatometers« 
Hageo  benuttte  den  Wägungsprocels,  aber  bei  bohee 
TeBperotoren  ludun  derselbe  keine  betendem  VatMä^ 
maafsregeln,  um  die  Condensation  des  Dampfes  auf  (fcf 
Oberflilcbe  des  feineu  Plalindrahtes  zu  verhüten.  Dieb 
OMg  der  Grand  defQr  seyn,  dafs  seine  Werdie  bei  j 
and  100®  niedriger  sind,  als  die  von  mir  gefundenen.  Ei-  , 
nige  andere  Bemerkungen  über  diese  Tabelle  lasse  iA 
besaer  naeb  der  Bescbreibinif  meiner  Ei^erimeote  Iber 
die  Ausdebnung  des  Quecksilbers  folgen« 

IT.  Uebsr  üa  nssUMaitNig  Oes  AosOdiattBisceliBdtalea 

lir  Oaacksllber. 

*I>as  für  die  folgenden  Versnche  benutzte  Qneeksilbir 
wurde  gereinigt  dureh  Digeriren  mit  Salpetersinre,  De- 
stillation, wiederholter  Behandlung  mit  Saipetersiure  und 
eine  sweite  DealaUation;  es  wnrdn  unter  einer  LOsuiig  f  oo 
aOlpsterBsnmni  •  Qneeksüher^ijdal  «nftoWdort.  .  KMo-  ^ 

l  )  Po  gg.  Ann.  Bd.  XCII,  S  42. 

2)  Jnn.  de  rhim  et  tie  pht/t.  T.  LXX  (l"'  »er.)  p.  1. 

3)  Ann.  de  ckim.  <f  tft  ^g.  T.  XHl  (3-  j#r.)  p.  326.  Bcrtck^ 
von  Fraokealitiio,  Posff.  Aas»  M  XGYly  S.  401. 

4)  Alihaadlam«  ^  b.  AM.  der  y^udmuk.  wm  Bvfia»  1090. 
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im  OeMtUh^  m»fh  es  noA  titsmh  wk  SaflpdbrillM 

für  einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade  digerift,  volletHndi^ 
mit  dcstillirtem  Wa^er  gtewaschen  und  4aoii  auf  dem  Was- 
(frbadej  zoUtxt  fiber  der  nackten, Flamme  getrocknet. 

Um  das  Metall  in  Wasser  von  verschiedener  Tempe- 
ratur zu  wiegen y  bediente  ich  ipich  kleiner  Eimer,  unge; 
fiüir  29**  lang  und  15""  weit^  wefcke  ans  den  £nden  dun- 
uer  Reageusröhreo  verfertigt  waren.  Quer  über  die  Oeff- 
am^  war  ein  dünner  Pi^tindraht  ins  Glas  einge^moizen, 
an  welchem  der  )bei  Beschreibung  des  Apparates  erwShnte 
dünne  Draht  befestigt  werden  konnte.  T)er  Ausdehnungs- 
ceefficient  dieser  Glassorte  wurde  durch  Wägen  einer 
Stückes  von  derselben  Qualität  in  Wasser  bei  boihen  und 
aiedrigen  Temperaturen  bestimmt.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
eine  Röhre  in  der  Flamme  ausgezc^n  und  ihr  eine  l^onn 
ine  Fig.  9.Taf.  IX  gegeben;  ehe  sie  indessen  zugeschinoU 

wurde,  wurde  ein  kleinc-ä  Stück  Blei  hineingelegt,  damit 
^  99  Wasser  nntersioken  könne.  '  " 

pie  Wigungeu  ergaben  folgende  ftesnltate: ' 

AWoluier  GewidbUTCrliui  . , 

T  in  Watw  gtil-hai) 

11,70  7,723S0  1,126M 

95,20  7,44775  7,74250 

Die  Warthe  in  der  dritten  Colunine  wurden  erhalten 
Jureh  MnMiiliration  des  beobaehtetM  Gewichfsrerlustes 

in  Wasser  mit  dem  Volumen  (1  -+-a'0>  welches  das  Was- 
ser bei  der  TempenM  efaiuabai»  bei  der  die  Wigung  ans» 
gefQhrt  wurde  (Tab.  i).  Denn  wenn  die  Gewichte  des 
verdrängten  Wassers  auf  4®  reducirt  werden,  so  drücken 
Up  {psnlturfpjden.  Gröben  die  Volumina  des  Glases  bei  den 
Hrsciiiedenen  Temperaturen  in  iCubikcent.  aus.  Aus  äen 
(jben  angeführten  Versuchen  eigiebt  sich  für  den  AuRdeb- 
oungßcofifficienten  dieses  Glases  zwischen  11^7  und  95^^ 

0,002143, 

Wenn  wir  das  Volumen  bei  11^,7  «»1  annehmen,,  öder 
»wifchett  0^  «ttd  100" 

•     •       *    0,002566,  ' 


wmm  dM  Volumen  b«  0^*b  l  itt  .p^  Ani^nick,  ipi  dkt 
AMMmoBg  dissar  GUnsarte  m  eorrig^ren,  itfc  datar 

F^n.  F«(I+(M)8002MSI). 

Bei  AiisführuDg  der  Versuche  wurde  der  Eimer  zuerst 
in  der  Luft  gewogen  and  dann  im  Wasser  des  Silberejr- 
linders  eine  halbe  Stunde  lan^^  gekocht,  ura  alle  anhängende 
Luft  zu  entferneu.  In  der  Zwischenzeil  wurde  das  Queck- 
süber,  wie  schon  beschrieben«  getrocknet  and,  wenn  ned 
heifs,  in  deu  Eimer  ^e^osseu,  welcher  gerade  über  das  Wal- 
ser hervorragte,  aber  nocl^  ganz  mit  Wasser  gefüllt  wa. 
^of  diese  Weis<s  konnte  man  den  Eimer  mit  Qnecksükr 
füllen,  ohne  dafs  sich  Luft  zwischen  das  letztere  und  dai 
Glas  anlagerte«  Das  Kochen  wurde  dann  noch  für  eioc 
Viertebtunde  fbrtgeselst  and  endlich  die  BeobachlaiigCB 
in  der  gewöhnlichen  Weise  gemacht. 

Tab.  XU  enthält  die  5  fteihen  Beobachtungen,  weiche 
an  versciuedenen  Proben  von  (^uecksilW  angeätzt  wttf- 
den.  Um  das  Gewicht  des  Quecksilbers  zu  bestimm^ 
wurde  dasselbe  nach  Been^iguog  der  Wägungen  in  eiaea 
Porcellantiegel  gegossen,  im  Wasserbade  getrocknet  ob' 
gewogen« 


i  '.1 

T. 


Gewichts- 
verlust in 
.  W«lMr 


T^beUe  ^IL 


»7» 


ff  «(I  •+••'») 


:u  i ff 


*  «  U  •  «»(> 


«chute 


nete 


VoloiDiBa  de« 


1 , 


4«,2 
47  ,3 
71  ,4 


MVfi 
41  .7 

ea  ,3 

96  ,8 


Ente  RcSlie. 


3,47615 
3,46245 
3,4.3380 
3,39170 


3,69250 
3,68000 
3,64740 
8,88880 


3,47615 
3,49965 
3,51345 
3,52640 


3,69405 
3,71880 
8,78850 
81,74388 


0,49900 
0,49955 
0,49990 
0,50020 


2,97715 
3,00010 
3,01355 
3,02620  i 


2,97704 
3,00031 
3,01333 
3,02629 


•  1 


Till  \t  Umiktm 


0(48818 

0,49935 
0,48988 
38(«WN» 


8,19495 

3,21245 
3,22865 
3^24818 


3,19497 

3,21243 
3,MW 
8^94847 


Z  81 

;  1 


i 

fr 

91 
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• 

Beob- 

Berech- 

Gewichts- 

Volomma 

achieie 

Dete 

T. 

v^rluAt  in 

des 

V9mm 

Gla«ei 

Qaetbtlbm 

• 

■  ■ 

M  ,0 


4*,7 

63  ^ 
94  |9 


••,1 

47  ,6 

16^ 


3,54940 

3,50235 
%45780 


4,6«m 

4,54366 
4,599190 


3,54955 
3,50405 
3^57730 
3,50160 


4,54765 
4,56090 
4,90910 
4,01505 


Dnito  Bcibe. 
0,49005 


0,49950 

0,49980 
0,50015 


3,04350 
8^06455 
3,07750 
3,09145 


0,41990 

0,47205 
Oy4?000 

A47m 


4,07516 
4,09705 
4,11000 
4,14145 


3.04050 
0^48 

3.(»7730 
dk09104 


4,07522 
4,09702 
4,11804 
4114186 


0,00065 
0 


»  10 


7 
3 
40 
41 


4,78140 
4,79985 
4,(M900 


4,78155 
4,81445 

4,« 


0,47255 
0,47305 
0,4t305 


4,30900  4,30901 
4,34140  4,34137 
4,37970  1  4,37974 


1 
3 
4 


Das  GewidiC  des  fOr  die  Reihe  1,  2  und  3  beoutzten 
Eimers,  £^if  den  leeren  Kaum  reducirt,  war  1,2523  Grm. 
und  er  vorlor  in  Wasser  bei  0,4969  Grm.  Daa 

Gewicht  des  Eimers  in  Reibe  4  und  5  war  1,1750  Gnn. 
imd  er  verlor  in  Wasser  von  8^,5  0,47245  Gnn.  Leiten 
nir  ans  diesen  Daten  das  Yolumen  bei  0*  ab,  so  finden 
wir  für  den  ersten  Eimer  0,49895  Cubikcent.  und  für  den 
zweiten  0,47245  Cubikcent  Die  Correctionsfonnel  für  die 
Aosdohntdig  des  ersten  Eiaioio  ist  daher 

y.     0,49895  ( 1  +  0,00002566 %\ 
ond  flir  den  tweiten 

K, «  0,47245  ( I  +  0,00002&Wr). 
Die  Volomina  des  Glases  wurden  von  den  Volumina 
des  verdrängten  Wassers  abgezogen,  um  die  Volumina  des 
•Quecksilbers  sa  finden;  denn  »   '  . 

^Nitt       dao  Voloflseii  dos  Qaeekoilbeio  bei  0*,  fr  aoni 

AttsdebnungscQÖififiient)  gUy.'^r,         >^  .  Volum^  de^ 


Digitized  by  Google 


588 


verdrängten  Wisser»  und  V^(t  +  at)  da^  Volumen  des 
Eimen  ist 

mm  Mi  einer  fedca  Reihe  den  AmdAmapr 

coefficienten  für  Quecksilber,  und  leiten  v?ir  TenoitteUt 
desselben  die  Volumina  von  Quecksilber  bei      ab,  60 
Imgcn  wir  m  folgenden  Autdrtleken: 

i&r  aeibe  1:  F.  1  —  2^7477 +  0.00054001 
»     i:  F,f«>3,188S2  +  0,000»78>l 
m     3  :  Fl  f  =  3,03998  4- 0,0005496 1 
m      m     4:  K,l»>4,#7l68-i-<^00073i4l 
m      w     5  :  F,fM  4,80494  +  0,00078161 

Die  nilleiii  dieser  Formeln  bemhneten  Wertbe  lü» 

nen,  wie  ersichtlich,  mit  den  beobachteten  nahe  tiberdn; 
wir  ktonen  indessen  die  Formeln  aacb  folgendermsaftfli 
•ehreiben 

1.  F,l     9^97477  +  (1  +  0,0001815 1> 

2.  F,  I  —  3^18892  +  (1  +  (MM101813  f) 

a    F,  <  =  3,03988  -f-  ( I  +  0,0001 808 1) 

4.  F|fa>4,071fi8  +  (l +0,00018080 

5.  F,  ( a  4,30524  +  (1  +  0,000181<€) 

wenn  die  CoeEficieoten  enf  ein  nnd  dieselbe  VolnmeiMn' 

heit  des  Quecksilberg  bei  0^  bezogen  werden. 
Dss  Mittel  der  Coefficienten  ist 

0,0001812, 

eine  GrOise,  welcbe  nabe  mii  4er  wom  BegnnaU  ffifssr 
denen  flbereinalHmt^  ntalidi 

0,0001815. 

Die  obigen  ftknf  Reibsn  liefern  gleichseitig  den  Beweis 
dels  die  Luft,  welcbe  vom  Wasser  wahrend  der  zum  WS- 
(en  npihwendigen  Zeit  absorbirt  wird,  k^en  Einflnb 
die  Resultate  ausübt;  denn  in  Reihe  1  and  2  wurde  das 
Wasser  nur,  um  es  von  Luft  zu  befreien,  und  eiumal 
während  der  fteobaditongen  sosgekodH;  die  VD^Dfeo 
worden  xnem  ftef  den  lH»hMr  Temperaturen  mfd 
beim  Abkühlen  bei  den  niederen  Tettij^stareu  mutfilf^^ 
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wahrend  das  Wasser  im  Kasten  gar  nicht  umgerührt  wurde. 
R^iiie  8  «riirda  unter  denselben  Bedingungeo  äiof^gerfilurt^ 

nur  dafs  das  Wasfcr  zwei  IVlal  ausgekocht  wurde,  nämlich 
vor  den  Wäguugeu  hei  94°  und  4i%Q.  In  Reibe  4  wurde 
dü  Wasser  zwei  Mal  ausgekocht,  ntmlioh  vot  den  Beob- 
achtungen bei  95*3  und  4®,7  und  vor  denen  bei  63'*, 5 
ond  34^,4,  während  das  Wasser  im  Kasten  umgerührt 
wurde  bk  Reibe  5  endlich  wurde  das  Wasser  vor  einer 
jeden  Beobachtung  ausgekocht  mit  Benutzung  des  Rührers 
wihrend  der  Beobacbtungsieit. 


fin  Eingänge  dieser  Abhandlang  habe  ich  als  Grund, 
weshalb  ich  die  vorgehends  besdirlebene  Üntersuchnng 
ontemommen  habe,  angegeben,  dafs  ich  den  Ausdebnungs- 
cOMfieienten  für  Quecksilber  nicht  in  genügeitd^^  Ueber- 
dosdkDttniig  mit  dem  too  Regnaolt  gegebenen  erbalteii 
konnte,  als  ich  meine  Berechnungen  auf  Kopp's  Coeffi- 
denien  (Br  die  Ausdehnung  des  Wassers  gründete.  Leiten 
wli*  diesen  V^^ertb  aus  Tab.  Klf  ab  mit  Benutzung  *  toq 
Kopp's  Coefiicienten  (natürlich  das  Volumen  bei  4®b1 
g^setstX  80  finden  wir  als  Mittet 

F,|—F,o  (1+0,0001780  0 
derselbe  Werth,  basirt  auf  Berechnung  mit  Wertben  in 
Tab.  X,  ist 

Fil=  F,o  (1  -h  0,00018121). 

Regnault  fand  für  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
durcb  directe  Messung 

F|f-s     (1  0,00018151). 

Bei  einer  Vergleichung  der  Zahlen  in  Tab.  XI  ist  ersicht- 
lidi,  dafs  Desprets  und  meine  Werthe  nabe  übefsinsüni- 
■en,  wahrend  die  Resultate  von  Kopp  und  Dcspretz 
Ton  einander  abweichen,  obwohl  sie  auf  demselben  Wege 
erhalten  worden  sind.  Berücksichtigen  wir  diese  Unstinde^ 
•o  werden  wir  zum  Schlüsse  genöthigt,  dafs  die  von  Kopp 
gefundenen  Coelficienten  für  die  Ausdehnung  des  Wassers 
ui  niedrig  sindi 
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1^  wmfi  der  AiniMipnngicoMIciettl  fDr  QMckaüb«  jmk 

driger  als  der  von  Regnault  gefundene  ausfällt, 
wenn  er  venuittelsl  Kopp's  CoefficiMteu  abgeUilel 
wird. 

2}  weil  Kopp's  CoerBcienteo  niedriger  sind  a)s  die 

▼on  tudern  Beobachtern  gefiinileBeii,  and 
3)  weil  der  AnsdehoungseoMfirient  fOr  Qoe dieilber,  weaa 
er  yon  demjenigea  für  Wasser  hergeleitet  wird,  wel- 
chen die  eben  erwähnten  Beobachter  gefunden  habe^ 
nahe  mit  dem  von  Regnault  gegebenen  übereia- 
•tinunt;  denn  hätte  ich  Deapretz  Coefficienten  an- 
statt meinea  eigenen  benutzt,  so  wflrde  ich  unbiin 
denselben  A  usdehnungscoefficienteD  für  Queck&ilber 
erhalten  haben. 
Zun  Schhme  spreche  ich  Denjenigen  meinen  Da^  9m, 
welche  mich  bei  der  Ausführung  dieser  Untersuchung  uq- 
teiBtütsI  haben»  Hrn.  ProL  Birst,  welcher  die  Gate  hmn 
die  Methoden  der  Reduction  und  Berechnung  anzugeb^s, 
Hm.  Basset  und  Hrn.  Dr.  jSiL  Berend  für  die  geschiiilft 
Hfilfe,  welche .  sie  mir  im  experimentellen  Theile  der  A^ 
beit  augedeihen  lierson,  und  Hrn.  Dr.  G  Vogt  für  dk 
Uebernahme  des  fföüerea  Xheiles  der  Berechnungen« 
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Opii$eke  Bxperimehial^UntenUckimgemi 
von  Quincke. 

■ 

(Fortidtuog  von  S.389.) 


IV.   Ueb«r  4le  ellipf lache  PolArltatioo       biclitM  M 

■etalliKlwr  Eotejaon. 

3». 

0tvt6f  W6ldi6r  dhis  toh  sndsTD  Körpern  iiliWMdk6ncte 
Verhalten  der  Metalle  gegen  polarisirtes  Licht  bemerRt  hat; 
ist  woU  Arago^)  gewesen ,  wekbä*  die  zwischen  einer 
Glidhise  und  einen  Metallspiegel  gebildeten  MewioH*- 
idten  Farbenringe  mit  eiuein  Kalkspath-Rhomboeder  un- 
tersuchiei  und  diese  Versncke  am  18«  Februar  1811  dem 
FfOHBeiecben  Inelitat  mitfbeilte.  Die  AUandkng  wurde 
fedoch  erst  1817  gedruckt  und  der  damalige  Zustand  der 
Wisispschaft  war  noeii  weit  von  einer  ErUirun^  der  Er- 
sdbeiauogen  und  einer  Brkenntirife  des  Eindttsses  der  Me- 
tallreflexion entfernt. 

Im  Jebre  1815  enkledite  Brewster*},  dals  die  Re^' 
lodon  «von  MetalHScben  linear  polarisirtem  Uchte  dh- 
ielben  Eigenschafteu  ertheilt,  wie  der  Durchgang  durdi 
äne  dMnne  Gypsplatte,  wenn  deren  Mittellinie  dieselbe 
Mditung  bat  wie  die  Einfallsebene  der  yom  Metall  reflec* 
tirten  Strahlen.  Eine  je  grölsore  Anzahl  von  Reflexionen 
dn  Btiahisn  eriMmn,  nm  so  grMser  nknfote  die  BiAt 

der  Gjpsplatte  sejn,  um  unter  sonst  gleichen  Umständeu 
dieselbe  Wirkung  hervorzubringen.  Mit  diesen  Thatsachen, 
welche  in  «wei  Abhandhmgen  ge^en  Ende  des  Jahres  1S15 

Biot  in  Brewster's  Namen  dem  Franzöäiäciien  in- 

1)  Mim.  i9  $oe.  i'Are.  T.  III  1817«  j».  aS3.  —  Araso*t  Werl», 

^eutidi  wn  H«Dk«i  na.  10  S.  12. 
%)  BUt^  irmlii  ii  fk$B.  T.  iV,  181«,  p.  5M*-6M  «hI  iMn  •/ 

Ar*  Br€wi€r  fa  Jh.  TL  T^mug\  n^sHb  ef  Hr.  Fea»^  ^ 
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jiHhift«  flrftgedMilt  wardm»  wir  die  sogieDaiiste  cUiftucbe 
PoIarisatioB  des  Liclites  durch  RcflextOB  MfHitfll^N 

erwiegen.  Die  Abbaodlungcn  von  Brewster  wurden  in 
wetteren  Kreisen  erst  1816  im  Auszöge  durdi  deo  viertel 
Band  Ton  Biot's  traiU  de  phyiique  bekannt,  der  zogldd 
eigene  Beobachtungen  von  Arago  und  besonders  TonBiot 
ttber  MateUfwOeMMi  eaiiriek. 

Im  Jahre  1830  veröffentlichte  BrewsterO  ^^hst  siai 
gröfsere  Abhandlung ,  in  der  die  Erscheinungen  der  d- 
liptischeo  Polarisation  des  Lichtes  durch  Metallrefleas 
näher  und  ausführlicher  nnseinnnder  gesetzt  wurdeu.  Kiirf 
ZiHt  di|cauf  zeigte  t\  IHf&umaao  ^X.  dafs  die  vieifiL'iV^ 
Jßrewstfr  beohaicht/Bieii  compUcirten  Erid|M^ipiBngim.<i4 
au6  zwei  Grundstitzen  erklären  lieifff^o,  1)  dals  die  luttn- 
ait^t  (oder  also  die  Amplitude)  eipes  v,on  ^{i^.  Metellflifife 
rr!#ec|irteu  Mcbtstrahlea  bei  demaelhe«  EinfiilUawiiiM 
schieden  \$t^  je  nachdem  seine  Polarisationsebene  4=  oder^ 
}Mir  B^flniimaebiHie  Ist  der  EiofaUsfrinkel  0® 
so-  ist  das  YerbUtaifg  djsr  hlpnsiliten  gleich.  1 ;  M  # 
Eiafallswinkel  gleich  dieip  Polarisationgyvuü^ei» 
VerhuUniCs  ein  Minima»  und  stets  vya  0  yursdM^ 
'%yZwm  ▼!»  einer  Melallfläcbe  reflectirte  Licbtutioblili  4^ 
UA^  4.  zur  Ei^allsebene  pqla^fiairt  y€yrb<^bei|.<  sacl^  n^^^' 
der  ^eOiuioo  so«  der  etste^e  dem  endoren  qn  «i^ 
])rucbtheil  einer  Wellenlänge  wraos  iM.  Der  Gangualtf 
scbied  der>ej/d«n  .SiUiiUen  4=  und  ^  zur  JiinUliß^^^ 
^QtiHftm^  «iiHml  io  ]i|fn..O  bis  za  4  WeltepUfNuiH  4W# 
der  Einfallsi^iokcl  viin  0"^  bis  9if  vvächst^)  u^d.  iKtilC 
^  .Wellenl^pge  bei  dem  Pala^i«|itif)||swiqkel..  {..«n.' 

Qlflilichieitig  ,siieU|e  Nr^nmanip,.  gelptelf  wP/,der{Aa^ 

logie  zwischen  totaler  uod  JMetallrefleuon ,  Formcla  sul 
Wi<^  %  den,  i¥0|)  Mf^ll  ^eQe^tirteii  St^aM  di^ 
gening  nnd  das  Amplitiidenverhaltnils  der  StraUeo  ^ 

1)  Pktt.  irm.  leso,  T.  //,  p.  R87..-r  Ifoi^.  Aas.  M.  Mi  W^'» 

2)  PQit  w  na. 98,  im,  s.b%    .  ,       ,  -.«i^.u 

3)  Pofi.  .w  Bd.  40,  IÖ37,  s.aia  ^ i  •»  . 


teit  Es  sej  H  der  Polarisalioosifvinkel  des  MetalU  odi(U[ 
im  liwpt-Eiiiflülilfiokd,  bei  weldmi  die  Vcn0geff|p( 

der  Strahieocoaiponeatea  a kl;  «  der  Breehungsespo- 

Deut  des  Metalls,  J  der  Einfallswinkel,  Jy  der  zugehörige 
BrecbuDgswinkel  im  Metali,  t%ß  das  VerhttUiüfs  ^er  Am* 
pllladen  J.  und  4=  Eiofailsebeoe  pohrisirt»  iiacb  der 
Beflexion  unter  dem  EinfallswiDkel  während  dasselbe 
vpr  der  ReOexioD  =  1  ttar  und  B  der  m  dem  Wiukel  IF 
f|ebOri{e  Werth  tod  ^.  Dann  ist 

« 

^eumann  zeigte,  wie  mit  diesen  Forraeln  Bretrster's 
Yi^suclie  im  AU§emeineu  Uberems timmeu;  ^r  mai;)|le  ber 
soodera  darauf  aufmcrksamt  dela  aacb  Brewaler'a  Vi^ 
suchen  II  (d,  h.  auch  der  Brectiungsexponcnt  n,  wenn 
II  ssa  tgE)  für  blaues  Licht  kleiner  als  fiir  raUies  wäre,  und 
data  wabracheiolich  aucb  der  Werth  von  ß  vpii  der  Farbf 
ilbbinge.  Schliefslich  wurde  angegeben,  wie  daraus  die 
f«r^  dea  an  MelaUiUcbeii  ri^eclirtea  Mebtiss  btfecl)iie| 
iH|rde9  btaBle, 

Brewster  be9timj[i)te  den  Phasenunterschied  der  bei- 
den Sixahlfa^omponenteA  dmrfji  die  FAibupg  eioee  Kr^- 
ataHblittdMüs  oder  dadurch,  daCs  er  linear  in  etnem  bdier 
bigen  <\9iimutb  polarisirte  Lichtstrahlen  mehrere  Mfifi  unter 
demselben  Kififallswinkel  refleetiren  11^,  hif  w  wieder 
^ear  "polariairt  waren.  Das  VerhSltnifs  der  Amplituden^ 
X  und  =^  zur  Einfallsebene  polarisirt,  liefs  sich  aus  den 
bekannten  Aiimutben  des  einfallenden  und  des  durch  mehr- 
Mlige  Reflexionen  linear  polarlsirfen'  LfehtatraMes  bestnn- 
men.  De  Senarmont^)  wandte  zur  Bestimmung  dieser 
Groben  ein  Gl^mmerbbtlchen  von  solcher Di^jke  an,  dafa 

O  dnB.  «  ^  2\  73»  m  ||.3»7«  ^  ?fW  ^-^«fsW^if 
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und  X  zum  Hauptschnitt  polarisirten  Lu 
beim  Durchgang  durch  dasselbe  einen  Gaugunterschied  voo 
i  WeHenlinge  erhalten*  Die  in  eraem  bdieir%i5  kAmA 
liuear  polarisirten  Lichtstrahlen  fallen  unter  eiueui  belie- 
bigen EinfaUsfrinkel  auf  das  Metall  au^  and  gelangen  nadi 
derRefl^iion  durch  das  Glimnierblati  und  einNieoradm 
Prisma  ins  Auge,  Durch  passeude  Stellung  des  Haapt- 
Schnitts  des  Glinun^blaties  kann  man  die  von  Metall  T^ 
flectirten  und  dadurch  elliptisch  polarisirten  Li^tsiiaUl 
in  polarisirtes  Licht  verwandeln ,  und  durch  eine  passeiik 
wieder  in  linear  Stellung  des  anaijsirenden  Nicoricbii 
Prismas  auslöschen.  Aus  der  Neig-ung  der  Hauptscklllftt 
des  Glimmerblattes«  des  polarisirenden  und  analjsiresd^ 
NicoTschfln  Prisma's  gegen  die  Reflexionsebene  lassen 
dann  Pbasenunterschied  und  Amplitudenverhältoils  bestin- 
inen.  Diese  Methode  gestattet  jedoch  wegen  praktisdief 
Schwierigkeiten,  besonders  wegen  der  Disperrion  des  ^ 
Metall  reflectirten  Lichtes  keine  genauen  Messungen. 

Attlserdem  sachte  de  S^narmont  anch  den  Phtf^ 
unterschied  der  beiden  Strahlencomponenteu  rjz  und 
EinfaUsebene  polarisirt  nach  einer  zuerst  von  BabinetM 
Torgesdilagenen  Methode  m  bestimmlm,  indem  er  die  stf- 
den  Strahlenbündel  eines  Interferenzprismas  *)  von  M<S^ 
und  Glas  reflectiren  und  dann  interferiren  liels.  Ich  weni^ 
auf  diese  und  SbnlicheTondeS^narinoiil*)  und  BÜl^^'^ 
angegebene  und  benutzte  Methoden  bei  einer  anderen 
legenheit  zurückkommen. 

Jamin^)  bestimmte  den  Phasenunterschied  dörch'^ 
schon  von  Brewster  angewandte  Metbode  der  mehrfacbeo 
Reflexionen.   Er  berechnete  denselben  mit  einer  ferfli^ 

1)  C^mft  rmi.  7.  F/If,  1938,  p.  709.  ' 

2)  Uer«chel,  on  ligkt.  §.  736,  1827. 
d>  Po|s*  Ann.  I,  1842,  S.  473. 

4)  Billet,  Trmii^  i'optiqne  phytique  7.  /I,  p.  181,  18S8.  ^ 

9)  Compt  read,  T.  XXll,  1846,  p.  477.  ~  .4»«.  d%  ckim,  T. 
1847»  p.  320. 
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« 

welche  mit  der  von  Neamann  gegebenen  vollkommen 
thiitiuiiiMiit  Hiid  aaf  befriedigende  Weite  die  Beobacb- 
feDgeH  wfedergiebt;   Die  IntensitSten  des  Lichtes,  weldte» 
anter  verschiedenen  Einfallswinkeln  von  Metall  reflectiri 
worden,  bestimiale  Ja  min  ^)  dordi  Vergleicbnog  mit  der 
htoisität  des  unter  denselben  Verhiltuissen  von  einer 
Glasflicbe  reflectirten  Lichtes.  Die  letztere  wurde,  nachdem 
der  Brediangseiponent  des  Glases  dorch  Reflenonsver- 
mche  bestimmt  war,  mit  Hülfe  der  von  Fresnel  gegebenen 
Formeln  berechnet.  Das  Licht  einer  Carcel' sehen  Lampe 
id  im  AftiiBQdi  0*  oder  90®  polarisirl  auf  die  halb  ans  Glas^ 
halb  aus  Metall  bestehende  reflectlrende  Fläche,  wurde  nach 
der  Reflexion  mit  einem  d^'ppelthrechenden  Prisma  aafge- 
te|6D,  oM  dieb  so  lange  gedreht,  bis  das  ordinire  oder 
tttraordinäre  Bild  der  metallischen  Reflexion  gleiche  In- 
tensität mit  dem  extraordinären  oder  ordinären  Bild  der 
gswOhoBcheB  (Glas-)  ReAesIoii  hatte.   Gleichieitig  worde 
g^ezei^,  wie  die  von  Cauchy*)  für  Metallreflexion  gege- 
benen Formeln  mit  den  Beobachtungen  fibereinstimmten, 
obwohl  diese  von  den  Ne  um ann' seilen  Voimehi  wesent- 
lich verschieden  sind. 

Später  hat  Ja  min*)  mit  der  Methode  der  vielfachen 
Kdktioiieii  den  HaopCeloGiHswiiikei  und  das  Asdimith  der 
wiederhergestellten  Polarisation  oder  das  Amplitudenver- 
iiUtnUa  der  Straldencomponenten  =|=  und  X  tur.  Einfalls- 
ifteüe  polarislrt  bestinnnf  fflr  verscldedene  Farben  des  Son-' 
nenspectrums  bei  Silber,  Kupfer,  Zink,  Stahl,  Messing,  Spie- 
gefanetall  und  GlockenmetalL  Aus  den  beobachteten  Con- 
stanten wurde  dann  mit  Hülfe  der  Ca uchy' sehen  Forw 
roela  die  Intensität  des  von  den  Metallen  retlectirten  Lich- 
tes fOif  die  verschiedenen  Farben  berechnet,  und  gezeigt^ 
wie  die  Farben  der  verschiedenen  Metalle  damit  fiberein- 
stimmen, 

1)  Compi.  reni.  T.  XXI II,  1846,  p..  1103..-^  ilaa..  i$  ehim.  H  i9 

phf9.  T,  XIX,  1847,  p.  298. 
^  CMpi.  ffVMK  r.  Vni,  1889,  ji.  668. 
I)  Amm.  it  ekim.  H  ie  phy$.  T.  XXI/,  1848,  p.  811. 

PonoidoHT»  Aonal.  Bd.  CXAVUl.  S5 
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.   SndlMi  litt  UQcb  in  nMotar  Zeit  HavghUii'^) 

Hülfe  dfs  vou  Jdiiiia  als  MeUinstruineDt  ela^^ridbtelen 
Babinet'acb^u  CompeuHtOT«  in  übnlicher  Weis^  wie 

14  und  Ii  bescltfiebeii  rfwim^  lij^MlißmakA 

uud  Haupt  -  Aziniuth  od^r  das  AiDpIitudenverbäUniU  der 
Strablencompooeut^q,  4^  und  w  £iiiAU%abenf  poUii- 
nxt  heiUmmtf  für  mt  grp£i«  AMillimiil 

rothes  Sonnenlicht. 

mit  ftkulicben  Melho^eo  lung««^llml  0nti«i9^%  ttt 

die  elliptische  FoIarigaUpn  de$  Lichtes  bei  Kefleiion  vod 

durqb&ifbtii^  MeteHanhigbtefti  od^  Ihm  Our^bgMig 
dieselben.   Jher  PtMewiQlmdiied        iM>  UeiiMf  Ar 

durcbgegaogenes        für  reQectirtes  Licht  bei  demselb^o 

£u»felkwiiikel ,  h^tU  aber  deieelbe  Y^neMieiii  4»  i^  # 
4s  dfr  Einfidltebene  polarigirlen  StBlblBQ  warm  Jim  J> 

3mr  EinfalUebene  polarisirieo  Torfua. 

Die .  Geoiuigbeit  der  MeiaiHis       KinfakUiimk^i  ki^ 
allen  angeführten  Beobachtungsmetbaden  ist  nur  ^ne 
schräukte,  d^>Wt|     ^^hnlicher  oh)#ctiver  ^Vei^e,  i^is 
beschrieben  wordeni  geschah.  •  Wenn  Hangblaa 
drücklich  sagt^  dafs  er  die  angewandten  Nicgrscb^oPri»* 
men  sorgfultig  geprüft  upd  keine  Ablenkung  der  eiof^Ufo* 
den  Strahle«  gefrädeii  hkite»  m  WfUa  i«b  danil  die  8»- 

merkqng  schwer  zu  vereinigen,  da(s  das  Aiimuth  der  wir 
derbergesi«Ul«n  Pol^iaeti^o  p^ig^is^^^n  $cb|frm)ykuQ(;<> 
unterworfen  gewewi  aej,  die  Y09  d^  Drabung  Aca  am* 

Ijsirendcn  Nicorechen  Prisma^  abgehangen  hatten.  (Verfl. 
Aum»  §»  14  £n4^>  Mlkglich  ist  e3  freilich,  dafs  di^ 
Schwankmi^  onr  voq  Ungloicbartigkfite»  d«r  MaU^obf^ 
fläche  herrührten,  hio  von  Hang h ton  gefundenen  Werth* 
weichen  uim  Theil  v^^n  dffü  fiestimmungen  Brewst^r'^i 
Jamin'a  und  meinen  eigenen  xahlreiciien  MeesangBA^ 

i)  PkO.  irmu.  IM,  T.  /,  p,  Bh 

%}  Moiiauber.  der  Berl.  Acad.  10.  iMär*  lb63.  —  P^^gj.  Apn.  Hl^ 
1863,  S.  368. 
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Silberspiegel  den  Hauptemfaliswinkel  72^  7'  und  78°  1',  obn^, 
Di#8e  Verschiedeiibeiteii  halten  uiicb  #isll>«t  abgehaltoUr 

oiiii  gr9iiie»  .Tli«il  mwnar  VmMdi^  «tef  M«taUr#fl««i4Hi»' 

ilNf^Hbon  vor  dem  Erscheiqep  der  H augh to u'schen  Ab-* 
haodiuQg  augc8telU  worden  waren,  bckaani'  w  laacbei^ 
ik  es  mMtUcH  nur  fln  iiiiMrKfi<ifdQ«tf»  bilmw  h^bett 

kaDn,  fiir  verschiedene  Metalk  die  optischen  Constanten 
ZQ  besMmii)^  «obal4,4i«c^;MUf  .für  ei»^  äfttÜMigiiea  läpief«! 

changen  auf  wenige  MetgUe  beschrti^Len  lU  müssen  und 
Um  luitar  tei]9<;kHNlww  Yierblliniim  dsa  U^.TfA»9n' 
tntn  «I  latseo.    Die  Abwetchnngeo  am  die  es  nidk  bei 
deu  einzelnen  Metallen  handelt,  sind  so  groiSs,  dafs  ich  der 
BefieniUchkeil  wegen  bei  icr  vm  J  sei  in  enpCebknci 

Methode  des  ßabin  et'schen  Couipensators  stehen  ge- 
blieben bin.  leb  hoffe  später  für  verschiedene  Metalle  die 
optiscben  Cooslanten  nach  einer  anderen  Methode  bestim- 
Den  zu  können,  die  in  Bezug  auf  Genauigkeit  wenig  zu 
wünschen  abng  läfst. 

Anf  die  theoretischen  Betrachtangen,  mit  weldien  Beer*) 
Did  Eisenlohr')  die  Cauchy'schen  Formein  für  Me-  ^ 
tsUrefleiton  abgeleitet  haben ,  werde  ich  ebenfalla  später 
mtckkommen,  und  will  hier  nur  bemerken,  dafs  die  Tor- 
liegende  üebereinstimmung  der  Beobachtungen  mit  den- 
leihen  noch  kein  Beweis  der  Canchj'schen  Theorie  und 
der  derselben  zu  (Gründe  liegenden  Hypothesen  ist,  für 
welche  diese  Uebereinstimmung  wohl  gehalten  xu  werden 
(legt 

39. 

Da  ich  nicht  im  Stande  war,  das  in  das  Metall  zu- 
■fckgeworfene  Licht  m  ontersuchen,  so  habe  ich  die  Hy- 

1)  Posf.  Abb.  84.  91,  S.  Ml.       Poss-  Aon.  nd.  1666, 

S.461 

Pofg.  Ann.  Bd.  1U4,  l»5b,  6.  368. 
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potenasenllXche  des  re('htvriiiklig;eti  Crowoglasprinltt, 
XU  den  VersucbeD  §.  20  bis  21,  §.  30  bis  31  gedient  hatte^ 
nf»  Siib^  nach  dem  PetitjeaD'sriitti  Yflriikrai^)  Mc|l, 
das  Silber  polirt,  und  an  derselben  Silberschiebt,  die  toD- 
kommen  undtirchdchiig  war,  das  in  Luft  oder  das  Id 
Crownglas  zurückgeffcrrfeoe Liebt  mildem  Babinel'a^ 
Compensator  nach  der  in  §•  und  16  beschriebeuen  Me- 
thode ontarsudil. 

Die  Bitiralkwiiikal  und  der  Einlkifa  der  llrecbinig  in 
Lirhees  durch  die  KathetenflSchen  des  Prismas  wurdaa  ifi 
der  §.  ;iO  angegebenen  Weiae  besttmaH.  Zwiacbcn  ma- 
Ijsirendes  NicoTsrhes  Prisma  und  Ange  war  ein  rotkes 
Glas  eingeschaltet.  Die  Versuche  sind  in  folgenden  Ta- 
bellen zmaminengeatelh»  die  Bezdebnangeo  dieselben  trie 
früher. 


I)  p«siL  ana.  Bd.  101«  laeT,  s.  ai4. 
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Nadk  Adih.  §.15  S.  208  nt  a  positii",  wenn  das  pola* 
riürende  Nicpl'3th6  Priftma  auf  Ateht  Die  attf;ege^ 
hmet^  WMte  iran  ei  ttnd  if  MI  dM  lAltd  ihr  AUMm^ 

gW  Von  pdsititren  und  n^atiten  Atiroathefi. 

Ih6  mii  ber«  überadiriebeiieii  Weftbe  t  oa  j  luid  arc(l|H^) 
imfdM  ttil  Hfllfe  der  Ghadhungen 

tgi2,i-8iii2fi.uy6(2aratg-.^^)    (1)  ^ 

berechnet,  wo  /  der  betreffende  Einfallswinkel,  B  der 
UaupiemfalUwinkel  und  B  das  zu  diesem  letzteren  geb6- 
i^e  Azinutli  des  analjairenden  Nicol'acben  Priaroaa  be- 
zeichnet, wenn  das  auf  die  reflectircnde  Fläche  auffallende 
Sirablenbtindel  im  Azimutb  a  =  45^  polarisirt  ist  Ich 
m/tde  m  Folgenden  diesen  Werth  von  B  mit  Bantpi-AMi- 
Wuth  bezeichnen. 

Diese  Gleichungen  stimmen  im  Wesentlichen  mit  den 
▼on  Eiaenlohr  ^)  in  geSnderter  Form  gegebenen  Caochy - 
sehen  (Gleichungen*)  für  Metallreflexion  überein,  wenn 
man  darin  Gröben  vernachlässigt»  die  sich  bei  der  Ge- 
nauigkeit der  angewandten  tJntersnchnngsmethode  nicht 
mehr  feststellen  lassen.  Beiläufig  bemerkt,  geben  die  Glei- 
chungen (1)  und  (2)  auch  bei  Licht,  das  in  Luft  auf  Flint: 
glas  oder  Crowngtas  (§.28  und  30)  reflectirt  worden  ist^ 
filr  ^  und  arc  (tg  =  k\  Werthe,  die  innerhalb  der  Genauig- 
keits-Gränzen  der  angewandten  Beobachtungsmethodeu  mit 
den  beredioeten  hbereinstimmen« 

Aus  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  folgt  unmittelbar  für 
senkrecht  aufialiende  Strahlen  dssü,  für  streifend  (JasdO^) 

aofiallenda.  StrahldD  aber  S^^*    FOr  beide  Fülle  ist 

ßti^4!S^,  *i±rtg/9=fcl,  oder  die  CompenentC'n  =^  und 
kor  EinlaUsebaae  pelarisirt  sind  auch  niM]h  der  Keflexion 

1)  Pogg.  Ann.  Bd,  104,  1858,  S.  374. 

2)  Compi.  rtnd,  T,  Vliif  1839,  p.  560.  —  Compt,  rmU  T.  XXfi. 
im,  j».8m  mdi  Pegf.  Aon.  Bd.  74,  1648  5,643. 


gM^h»  «WDii4i#  im  MfeUi^adf  StrgjilffibteJal  gUi*  ffot» 
waren.  Diese  Schlöfse  dnd,  wie  aclian  37  aagiiipiil 
wurde,  io  Uebereuulimimiiif  mit  allen  Versuchen,  die  ich 
in  diaacr  Beiiihiaig  angeflelb  habe,  kh  will  aock  hia» 

fügeu,  dafs  fiir  alle  von  mir  untersuchten  Metalle  Al  Be- 
flexiao  oder  d  positiv  warei^  4  ii.  die  4=  der  EiobUiabeae 
polarisirte  StrableocompoDeDte  war  inniDor  der  X  nur  Eia> 
fiilLsebene  polarisirtea  StrahleDcomponente  voraus. 

Fig.  16  imd  17  Taf.  XI  aeigeo  die  Werthe  von  £  und  i 
fiir  die  RefleiioD  avf  SHber  io  Laft  und  Crown^  A 
Ordinateo  eiuer  Curve,  deren  Abscissea  die  betreffeudeo 
Ein&liawinkel  sind. 

40. 

Aus  derselben  Versilberungsflüssigkelt,  aus  welcher  acb 
die  im  vorigen  §•  nnlersachte  Silberschicht  aaf  Cnmo^ 
abgesetzt  hatte,  hatte  ich  gleichzeitig  Silber  auf  der  Bt- 
potenusenfläche  des  Fliutglasprismas  No.  174  (vergl.  §*3^ 
aich  niederschlagen  laaaen.  Die  GlaaflJIchen  beider  PriffS 
waren  genau  auf  dieselbe  Weise  gereinigt  und  geprtÄ, 
und  nach  dem  Trocknen  die  Silberschichten  abwechsebi 
mit  demselben  Lederballen  gleichzeitig  polirt  worden. 

Ich  hatte  erwartet  auf  diese  Weise  vollkommen  idco- 
tische  Silberschichten  xu  erhaltent  und  doch  zeigen  in  der 
folgenden  Tabelle  XXXI  a.  Haupt-Einfallswinkel  und  Hsvpl- 
Azimuth  für  das  Silber  auf  Flintglas  Werthe^  die  um  einei 
Grad  von  denen  für  das  Silber  auf  Crownglaa  Terschiedtt 
aind.  DIeee  Differenzen  sind  weit  gröfaer,  als  die  Beobacb- 
tungsfeiiler  der  angewandten  iMethode,  und  haben  ihren  Gruud 
in  der  verschiedenen  Molecularbeachaffeobeit  der  beiden  Sil- 
berschichten, die  bei  oberflUchlicher  Betrachtung  Tollkomaieii 
gleich  erschienen  und  beide  uudurchsichtig  waren. 
Silb^  anf  Crownglas  hatte  ich  wahrscheinlich  mit  atlrl«- 
rem  I>roc]|  polirt,  da  ich  gefnnden  habe,  dafs  dasselbe  AI«!- 
ifdl  um  so  grölsere  Werthe  für  dep  Haupteioüaibwinkel 
und  daa  Haupt -Azimath  eigiebt»  je  atirker  es  gedrfl<it 
wir4 
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Obwohl  man  .  die  Silbenchicbten  von  Tab*  XXX  und 
XXXI^iicbl  direct  Teigleicheii  knm»  io  achenieii  8idi  doch 

die  Reflexionen  auf  Silber  in  Luft  und  Flintglas  weniger 
von  einander  zu  unterscheiden,  als-  die  Reflexionen  auf 
demseibeQ  Metall  in  LnH  und  QrowHglas.  Die  Gleicbnn- 
^n  (1)  und  (2)  §.39  geben  die  beobachteten  Werthe 
von  ä  und  k  in  genügender  Weise  wiedei^ 

41. 

Um  die  Reflexion  auf  Gold  in  Luft  und  Crownglas 
QDtersiicheB  w  kutanen  ^  ^tivde       mdhvehnciitige  Oold* 

schiebt  benutzt,  welche  sich  auf  einer  Spiegelglaspiatte  ab- 
gesetzt hatte  durch  Beduetioa  einer  Natron- haltigeA  Chlor- 
Gold  -  Chlor  -  Natrinm  -  LOenng  mit  ttfaerhaltigeni  Alkohol 
in  der  Wärme  nach  dem  von  L ieb ig' sehen  Verfahren 

Dae  Gold  war  durch  VerBuck^  es  zu  pplireb,  stark  go- 
drfiekt  worden.  Ein  mit  Gold  belegtes  StOdkehen  Spie- 
gelglas von  passender  Gröfse  wurde  in  ein  Uhrglas  mit 
▼erdfianter  ChlorwaaserstofiHurs  gebrachtt  und  mit  einem 
ZinksAdbehen  berOhH.  Sofort  entwidLelte  sidi  Wasser- 
stoff an  dem  Gold,  die  Goldschieht  löste  sieh  von  dem 
Spiegelglase  loa  und  schwamm  auf  der  Flüssigjkeit.-  Diese 
wurde  zn  ▼ersrhiedeilen .  Malen  dorlh  destillirtea  Wasser 
ersetzt,  das  Gold  schliefsiich  läogere  Zeit  mit  destiilirtem 
Wasser  io  Berührung  gelassen  und  mit  der  Hjpotenusen* 
flache  des  rechtwinXligen  Crownglasprismas,  das  zu  den 
früheren  Versuchen  gedient  hatte,  abgehoben.  Beim  Ver- 
dansten  des  Waasera  legte  sich  die  hellgUnzende  Gold- 
iladie,  die  früher  an  dem  Spiegelglas  angelegen  hatten  ToU- 
kommen  glatt  au  die  Crownglasfläehe  an* 

Ein  ebenso  behandeltes  Goldblftttihen^  wurde  mit  einem 
Stfiekahen  Spiegelglas  aufgehoben,  so  Jedoch,  dafs  die  ur- 
sprüngUcfa  dem  Glase  zugewandte  Seite  frei  dalag.  Nach 
dem  Verdunsten  des  Wasaers  erhielt  ieh  dann  eine  ebene 
sdiüo  spiegelnde  undurchsichtige  Goldsehicht,  an  der  die 
Reflexion  auf  Gold  in  Luft  untersucht  wurde. 
1)  An;  d.  Gbsm.  «•  Phmi.  Bd. 96^  1856;  ^m. 
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BeobAclitele  und  b«redinete  Wer^c  von  S  und  k  stin- 

man  innerhalb  der  Genauigkeitsgränteo  der  Beobacbtoiig 
mit  eioaüder  überein.  Die  Wertbe  vou  Haupt- Eiufalls- 
wiokel  and  Haapt-Aumuth  sind  bei  Reileiion  auf  GeU 
in  Crownglas  wieder  kleiner,  ab  bei  Reflexion  in  Luft, 
analog  deu  beim  Silber  beobachtetea  Erscbeinungeu.  k 
Fig.  1§  uttd  Hi  TaL  XI  sind  für  Reflesion  auf  Gold  io 
Luft  die  Werthe  Ton  S  und  k  als  Ordinateu  einer  Conre 
zum  betreffenden  Ein^allaiviiil^el  ab  Abacisse  gegeben. 


42. 

Elia,  gleichseitiges  Prisma  von  Flintglas  \%  urde  mit  Queck- 
silber «nd  Zinnfolie  belegt,  and  di»  JEIefleiion  auf  der  düa- 

neu  (ziiiuhaliigei)?)  Queckäilberschicht  in  dem  Fliiitglas 
ontersttcht.  i  • 
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Flip  Refleiaoo  io  Luft  «of  derseibea  Spicf^dfelie  imi  ick 

also  Werthe,  die  wieder  grüfser  üad  als  f&r  ReflexioD  in 
Flintglas. 

4a. 

Uro  die  Reflexion  auC  demseiben  Metall  in  verschiede- 
neD  FlQsfiigkeiteD  nnterBachen  tu  können,  wurde  der  in 
Fig.  18  Taf.  XI  abgebildete  Apparat  angewandt. 

Aus  Spiegelglas  vom  Brecliutigsexponenten  ipi  wurde 
mit  Scheibck  ein  ifehipnsoii  ^Ueht,  denen  Basis  BC 
unter  HO«  cegen  die  SeitenflUche  AB,  unter  19'' M  gegen 
die  öeiientläche  CD  geue^  war.  Auf  die  Basis  BC  wurde 
der  Metallspie^el  gelegt ,  vnd  danu  als  Decket  der  i»  dv  | 
Mitte  durchbohrte  Kork  K  mit  einem  passenden  GlaBrohr  I 
eiogesetzt  Das  federnde  FischbeioiftüclL  F  drückte,  des 
Melalbpiegel  gegen  die  Basis  B  C  des  Prinnas,  so  daft  «kr 
Spiegel  auch  beim  Drehen  des  au  der  Goniometeraxe  b^ 
festigten  HoMprisnM.  sein«  Steihmg  behielt  Dta  Glaa* 

verhinderte  das  Ausfliefsen  der  das  Hohlprisma  füUcnto 
Flüssig^Leit»  Die  durch  das  Gia^rohr  einfallenden  Lidit- 
slrahlen  wurden  senkrecht  gegen  den  Metalispiegel 
in  der  früher  (§.  4)  beschriebenen  Weise.  Die  Drehung 
des  Hnhlprisoas  truide  am.  Goniometer,  abgelesen »  uod 
daraus -mit  HMfe  desbekaniflen  BredhungsexpdnenteO  dt* 
Glases  und  der  Flüssigkeit  im  Prisma  der  EiofallswinLel 
berechnet.  Gleichseitig  wurde  der  Einflnfs  deir  Brechooi 
dnrch  die  Seitenflächen  AB  und  CD  des  Hohlpriinas  aal 
die  Stellung  des  analysirendeu  NicoTschen  Prismas 
der  Bestimmung  yon  k  berficksichtigt. 

Ein  Silberspiegel  wurde  in  das  Hohlprisma  gcbrackt, 
dieses  mit  Wasser  oder  Terpentbiuöl  gefillit,  und  Haapt- 
Einfallswinkel' Jr  nnd  zogeböriges  Hunpt-Asimnth  B  flr  | 
rothes  Licht  (etwa  von  der  Brechbarkek  der  Fraunhofer'- 
sehen  Unin  Dl  beptimmt. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  beobflchteten  Werths 
wenn  die  Reflexion  auf  Silber  in  verschiedenen  Substameii 
stattfiittdy  tosammengeatellt    Die  dbrch  eine  Klaoatf 
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verbundenen  Honzontilreihen  beziehen  sich  auf  dieselbe 
Silberplattp.  Die  letzte  Verticalspalte  giebt  den  darch  ftk^ 
m$M^9  Bieehvny  besdnniteB  BredbnngseiponentaD  pi.  der 
Saktäiiz,  in  welcher  die  Reflexion  stattfand. 


xnnr.  immm  m  «Hier. 


;„  1 

M      1  B 

Lüh 

74«  19' 

43«  48' 

Wasser 

71  28 

44  3 

Terpenlliin 

H9  16 

43  21 

LoR 

74  60 

43  20 

9»  48 

41  22 

Luft 

75  57 

44  1 

CrOWDflM 

•9  & 

42  28 

u 


1 

1,336 
1,474 
I 

1,626 
I 

1^15 


Aus  diesen  Beobachtungen  ist  eine  einfache  Beziehung 
twBc&en  den  Constanten  J7,  B  und  nicht  ersichtiicfa. 
Han  kann  nur  sagen,  was  schon  ans  den  Versuchen  §.  3B 
bis  40  folgte,  dafs  im ^  Allgemeinen  die  Haupieinfallstoinkel 
hei  dmnäeiben  MeiaU  nei  so  kleimr  Hudf  Je  gröfeer  der  Bre- 
dmgeexpatmU  der  Suheiem*  iei,  m  welcher  die  Beßexien 
ttatt findet.  Ein  gleiches  scheint  bei  den  Haupt 'Azimu- 
ihem^  den  Baun  Raupt«£uifaUswinkdi  gehörigen  Werthen 
Bssarc(tg  =  /(),  der  Fall  eu  eetfn* 

Ich  bemerke  übrigens,  dafs  die  nach  verschiedenen  Ver> 
fahren  (Petitjean^  von  Liebig»  Martin)  dargestellten 
und  polirten  Silberspiegel  keine  gröfseroi  ünterscbiede 
bei  Reflexion  in  Luft  zeigen,  wie  die  einzelnen  nach  dem- 
leihen  Verfahren  mit  derselben  Verailberungpflflssigkeit  her- 
gestellten Silberspiegel. 

U. 

Die  oben  §.  39  gegebenen  Formeln,  welche  iQr  das  von 
Metallen  reflectirle  Lirht  Ö  nml  k  als  Functionen  des  Haupt- 
EinfaUswinkeb  und  Haupt -Azimuths  geben,  stellen  nicht 
nur  bei  luidurchsichtigen,  sondern  auch  bei  durchsicbti- 

PttflMdora'ft  Ado.  £d.  CjUVilL  36 
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gea  Mtlalbchkkleii  aof  befricdigaiide  Wrae  die  beobidk- 

tcten  Werthe  dieser  GrÖfsen  dar. 

In  den  foi^eofleii  Tabellen  sind  die  bei  einer  anderea 
Gelegenheit')  Ton  anr  bei  dnrchstditigea  Metallen  beob^ 
achteten  Werthe  von  S  und  k  mit  den  nach  obigen  Glei- 
chungen (1)  und  (2)  berechneten  zusammengestellt 

Das  durchsichtige  Gold  war  gewöhnliches  Blattgold 
auf  Spiegelglas  vom  Brechungsexpouenten  1,52. 


JUULV.  DttreMcla4fes  OoM'). 
(lo  Loft  rcflfldirict  Lachi.) 

Golddicke  =»  0— 0Ü016  (f)      a  = 


45' 


20* 
30 
40 
60 


70 

70  aa  * 

75 
80 


beob. 


be 


r* 


DiiT. 


X 

0,094 
0,207 
0,806 

0,452 
0,659 
0,979 
1 

1,170 
1,473 
J,674 


X 

0,059 
0,136 
0,25a 
0,417 

0,650 
0,979 
I 

1,190 

1 ,435 
1,709 


0,035 
0,071 
0;054 

0,035 
0,009 
0 

0,020 
0,038 
0,035 


•rc  (tf  SS  k) 
beob.  ber. 


45» 
46 

43 

42 

44- 

41 

41 

43 

42 

43 


45 
15 

37 
23 
11 
11 
2 
21 
^7 


44*38' 

44  11 


43 

42 
41 
41 
41 
41 
42 
43 


31 

40 
44 
11 
11 

21 

2 


a  34 


0 
0 

I 

0 

l 

0 
0 


16 

3 


41 
20 
9 


Der  mit  *  bezeiclinete  Haupteinfallswinkel  war  nicht  direct 
beobachtet,  sondern  durch  Interpolation  gefanden.  1>^ 
selbe  ist  bti  Reflexion  in  Luft  auf  einer  durchsichtigeo 
Silberschicht  der  Fall.  ^  giebt  den  Broch ungsexponeiiteo 
der  Glasplatte,  auf  welcher  die  Metallschicht  lag.  Di^ 
Dicke  des  Silbers  ist  in  )enem  Aufsatz  durch  ein  YersebeD 
doppelt  so  grofs  angegeben,  als  sie  in  Wirklichkeit  war. 

1)  Monaisber.  d.  Bert  Akad.  1863.  16.  Mira.  —  Posf.  Ann.  Bd.  11% 
1863  1  373  uf  w. 

2)  Monauber.  der  Berl.  Akad.  1863,  S.  119. 
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XXXVl.   DurchsicliMgcs  Silhf^r  * )  auf  CrowoglM« 

(In  Luft  refleriirles  Lichl. )  ^ 

SUberdicke  »  ü"",0(Miüaä   fA  =  Jl,ä3S  a^rri^ 


bcob. 


bcf« 


Diir. 


beob. 


•re(l«i 
ber. 


Dtff. 


40 


60 

69  39'* 

70 
80 
85 


X 

0,012 
0,099 
0,2a2 
0,378 
0,6  Z2 
1 

1,028 
l,IH7 
1,732 


l 

0,(156 
0,129 
0,211 
0,404 
0,649 
1 

1,015 
1,497 
1,750 


0,044 
0,030 
0,009 
0,026 
0,027 

0,013 
0,030 
0,018 


44*  18' 
41  54 


40 
36 

33 
31 
31 
33 
36 


29 
9 

1 

17 
17 
23 
34 


43' 
42 
39 


33 
31 
31 
34 
39 


42' 
1 
34 

26 

4 
17 
17 
52 
23 


0»  36' 


—  0 
0 

—  0 

—  0 

0 

—  1 

-2 


7 

17 
3 


29 
49 


Ferner  folgen  hier  noch  die  Beobachtungen  an  zwei  dnrch- 
sichtigen  Platinplatten,  von  denen  die  eine  (Tab.  XXX VII) 
schon  zu  anderen  Versuchen  gedient  hatte.  Die  zweite 
Platte  (Tab.  XXXVllI)  war  nach  demselben  Verfahren  wie 
die  erste  dargestellt,  durch  Erhitzen  eines  organischen  Pia-, 
tinsalzes/  das  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  BOttger  in 
Frankfort  a.  ML  verdankte.  Diese  zweite  PhHe  war  aber»' 
obwohl  dieselbe  Menge  Platin  auf  der  FlScKeneinhett  wtir, 
viel  durchsichtiger  als  die  erste,  und  der  beobachtete  Werfh 
£==  16°  32'  ist  mit  der  kleinste,  der  mir  bei  Metallreflexio- 
nen vorgekoounen  ist. 

XXZVIl.  Dnrehdeliliget  Platin     anf  Crowagla«. 

(In  Luft  reflcclirl«!  Liebt.)  « 

PlaUndicke  =  0*-,000l  (?)   fi=  1,52   a  =  45'' 


bcob. 


ber. 


Difr. 


arc  (tf  a=  A) 


bcob. 

b«r. 

41' 

440  4» 

0*  37' 

43  46 

42  61 

0  55 

42  19 

41 

1  iü 

39  51 

38  22 

1  29 

35  20 

S4  42 

0  ao 

a2  5 

20  00 

2  10 

28  17 

27  51 

0  26 

27  44 

27  29 

0  15 

27  20 

20  3 

1  —0  34 

20« 
3u 
40 
50 
00 
70 
75 
77 
00 


0,049 
0,100 
0,144 
0,233 
0,300 
0,637 
0,848 
1 

1,155 


I 

1)  Monatsber.  d  BcrI. 


X 

0,030 
0,069 
0,128 
0,218 
0,300 
0,022 
0,851 
1 

i»100 

Akad. 
Akad. 


0,019 
0,031 
0,016 
0,015 
0,020 
0,015 
—  0,003 

-0^031 


1863,  S.  121. 
1863,  S.  123. 


88« 
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XXXynV  PurcMelitlffM  n^Üm  nuf  Omnitfw. 

(In  Luft  rcflcnrtes  Lirhi. ) 


20< 


40 
50 
60 
70 
76 
7» 


X 

0,018 
0,090 
0,128 
0,213 
0,331 
0,619 
0,929 
t 


0,023 
0,054 
Ü,i02 
0,177 
0,309 
0,620 
0,966 
1 


0,025 
0,036 
0,026 
0,036 
0,022 
0,001 
0,067 


43»  10' 

42  20 
39  43 
34  IJ 


27 
20  17 
17 

16  69 


43« 
41 

ab 

33 
27 
19 
16 
16 


23' 
17 

6 
33 
11 

6 
36 


—  ©• 
1 
1 
0 
6 
1 
6 


13' 
3 
37 
38 
14 
II 
«7 


Mftn  sieht,  wie  in  AUgemeinen 

berechneten  Werthe  übereinstimtoen. 


baobMditoieD  aod 


Auf  den  Einflufs,  welchen  Dicke  der  MetaUschicht  auf 
Pbasenunterschi^^i  iiü4  Aziiouth  bat^  werde  ich  später  noch 
swückkominen« 
Berlin,  km  Mai  1666. 


IV.    Ueher  die  Am^hnung  starrer  Körper  durch 
die  IFarme;  von  ürn.  Fixe  au. 

(C^Mp.  muT.  T.  LXU,  p.  1101  H  1136.) 


Erster  Theil. 

ßereits  hatte  ich  die  Ehre  der  Akademie  meine  ersten 
Versuche  über  die  Ausdehnung  starrer^  besonders  krystal- 
lisirter  Körper  durch  die  Wirme,  vorznleffeo*).  Die  Mt* 
tur  der  am  Bergkrj^stail,  Diamant,  Kupferoxjdul  und  an 
mehren  anderen  Substanseo  lieobachteten  Erscheioangsii^ 
die  Sauberkeit  der  durch  die  Metbode  der  VlTeUenUlngen 

I)  V«rtK  \nn,  Bd.  CAXIU,     5 15 j  Bd.  GXXYI,  S.  611. 
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erhalteueo  Resoltate,  endlich  die  Leichtigkeit  und  Silber- 
brit  der  Beobachtungen ,  liabeo  mich  veranlafst,  diese  ün- 
tersachungen  fortzuselzeu  und,  wie  ich  hoffe,  zu  crweitera. 
Ueote  gebe  ich  den  ersten  Theil  meiner  nenen  Studien,  in 
welchem  ich  einige  allgemeine,  mehr  geometrische  als  phy- 
sikalische Sätze  iu  Betreff  der  AusdehaungsphSnoueue  krjr- 
staliisirter  Substanzen  untertnchen  werde. 

Betrachtet  man  zuvörderst  die  durch  Wärme  bewirkten 
Volumsveränderungen  bei  amorphen  und  homogenen  Kör- 
peru, welche  in  allen  Punkten  und  nadb  allen  Richtungen 
einerlei  Moletular  -  Constitution  besitzen,  so  müssen  die 
AusdehnnngsphSnomene  dieselbe  Einfachheit  und  Einför- 
migkeit darbieten,  welche  man  in  Betreff  anderer  physika- 
lischer Eigenschaften  z.  B.  der  tönenden  Elasticii^t,  der 
Wftrmeieitangsfthigkeit,  der  Wirkung  des  polarisirten  Lieh- 
tes  usw.  an  ihnen  beobachtet  hat. 

Bei  lirystailisirten  Körpern  dagegen,  welche  die  mannig- 
Utfgsten  und  scheinbar  oft  (fie  unregehnftfsjgsten  polyedri« 
sehen  Formen  darbieten,  obwohl  sie  immer  einer  gewissen 
Anordnung  und  wohl  bestimmten  Sj^mmetriegeseizen  in  Be- 
zog auf  die  Spaltbarkeil  nnterworfen  sind,  ist  man  genO- 
thigt,  eine  ganz  andere  innere  Structur  anzunehmen,  die 
ohne  Zweifel  2war  in  allen  Theilen  eines  Krystalls  homogen, 
tfber  je  nach  der  betrachteten  Richtung  verschieden  ist. 
Diese  Besonderheiten  der  inneren  Structur  müssen  sich 
ttniehlbar  durcli  angleiche  Ausdehnungen  nacb  yerscbiede- 
ncn  Richtungen  kund  geben,  so  gut,  wie  durch  entspre- 
chende Moditicationen  in  den  eben  erwfilmten  physikali* 
seien  Eigenschaften. 

Diese  Modificationen  der  physikalischen  Eigenschaften, 
je  nach  den  versduedeoen  Richtungen,  befolgeu  indeCs  eine 
gewisse  Ordnung  in  Bezug  anf  die  Lage  der  Krystallfli- 
cheu  und  die  allgemeine  Symmetrie  der  Krystailea  und 
diese  Ordnung  tritt  besonders  hervor,  wenn  man  gewisse 
ftsi«  Richtungen,  die  Fresnel  bei  der  Theorie  der  Dop» 
peibrechnng  angewandt  hat,  in  Betracht  zieht.  Ich  mefme 
die  drei  rechtwinkligen  Richtungen,  die  maer  XIcisNoMlls- 
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OflSfl»  nennt,  und  um  wddke  sich  nicht  aUain  rileoptiidim 

Ersrheiimngen  der  Doppelbrechung  ein-  und  zweiaxiger 
Krjstalle  in  YoUkommener  Ordnung  gruppiren»  sondern 
Mich  die  hauptsichlichsten  Sjnmetriegesetzo  der  ver&diie- 
denen  KrjFtallsj'Steme,  die  Beobachtungen  Gber  die  tönen- 
den Schwingungen  krjstallisirter  Platten,  die  finldeckangea 
Senermont's  fiber  die  Fortpflanzung  derWSnne  inKry« 
stallen  und  endlich  die  Beobachtungen  FresueTs  und 
Mitacberlich'a  über  die  ungleiche  Ausdehnong  mehrer 
krjstallisirter  Körper. 

Messungen  der  Ausdehnung  an  einer  gvofsen  Anzahl 
krystalliatrter  Körper,  die  ich  weiterhin  in  dieser  Arbeit 
beibringen  werde,  stimmen  mit  diesen,  an  sich  schon  selir 
sicheren  Betrachtungen  überein,  um  festzustellen,  dafs  die 
hauptsächlichsten  PhSoomene  der  Ausdehnung  der  Krystalk 
von  der  Lage  der  Elasticitätsaxen  abliongen,  in  demselben 
Grade,  wie  die  übrigen  pbjsikaliscben  Eigenschaften.  Dem- 
gemSfs  mtils  man  annehmen,  dafs  es  in  einem  krjstallisirteo 
Körper  drei  unter  sich  rechtwinklige  Richtungen  gicbt 
nach  welchen  sich  drei  Haupt  -  Au^^debnungen  o,  «« 
Sufsem;  die  eine  dieser  Richtungen  reprUsenflrt  die  grOlste 
Linear- Ausdehnung  der  Substanz,  die  zweite  die  kleinste 
und  die  dritte  eine  mittlere.  Die  combinirteu  Eflfecte  diesec 
drei  Ausdehnungen  sind  es,  welche  zu  den  roannigfachea 
Ausdehnungen  in  anderen  Richtungen  Anlaü  giebeu. 

Es  ist  überdiefs  zu  bemerken,  daGs  diese  complexen  Am- 
dehnuugen  nothwendig  begleitet  sind  von  kleinen  Verän- 
derungen in  den  Winkeln  zwischen  den  KryiytoiUlächco, 
die  jedoch  immer  eben  bleiben,  und  dafs  diese  Winkel 
sich,  innerhalb  der  Beobachtuugsgränzeu ,  um  so  kleine 
Gröfaen  verändern,  dala  man  dieselben  als  ganz  zu  Ter* 
nachlSssigen  betrachten  kann. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dafs  v^enn  man  d<<^ 
Volumaveränderung  oder  die  etül»iscbe  Auadehnong  etoer 
Subatani  mittelst  direct  beobachteter  linearer  Ausdehnnä- 
gen  bestimmen  will,  man  im  Allgemeinen  drei  g^ssonderte 
Bestimmungen  in  den  drei  bezeicimeten  Ricbtangpn  giacli«i) 
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Olafs.  Die  Summe  der  drei  Werthc  giebt,  unter  Vernach- 
lässigung der  Gröfseu  zweiter  Ordnung»  den  Werth  der 
cabiBcben  Aaftdduiiuigf.  Einige  Sabttaszen  siiiil  auf  diese 
Weise  studirt  worden;  allein  die  zu  solchen  Beobachtun- 
gen erforderliche  Zeil  und.  die  Schwierigkeii,  die  oft  sehr 
kkiiien  Krystalie  zn  «choeiden,  mafsten  nothwendig  dieie 
Art  von  Bcstimmunf;en  sehr  heschränken.  Ich  bin  daher 
veraniaist  worden»  za  uniersucbeu»  ob  es  nicht  einige  be- 
aoitdere  Riehtangen  gSbe»  die  geeignet  wiren»  die  Beob- 
achtungen zu  erleichtern,  und  ich  glaube  wirklich  dahin 
gelangt  zu  sejn»  eine  dorch  Einfachheit  und  Allgemeinheit 
merkwürdige  Besiehnng  entdeckt  sn  haben,  die,  wie  ieh 
hoffe,  einen  bedeutenden  Fortschritt  im  Studium  der  Aus- 
dehnungen darstellt»  indem  sie  die  Beobachtungen  in  un- 
erwarteter Weise  erleichtert 

Ich  suchte  zunächst  einen  geeigneten  Ausdruck  für  die 
Ansdehntmg»  die  ein  zu  den  drei  Kiystalkjpen  gehöriger 
Krystall  nach  irgend  einer  gegeben«!  Richtung  hin  erleidet, 
welche  die  Winkel  S,  ö\  ö"  mit  den  drei  rechtwinkligen 
ElasticitStsaxen  bildet»  nach  welchen  die  drei  Haupt- Aus- 
debnongen  Ix,  o',  a"  stattfinden. 

Diese  Ausdehnung  kann  in  Function  der  drei  Winkel 
und  dreier  Coefficienten  ausgedrQckt  werden»  wenn  man 
Mgenden  Gang  einsehlSgl. 

Durch  eine  der  Axen  (a)  und  die  gegebene  Richtung 
denke  man  sich  eine  Ebene  gelegt»  welche  die  Ebene  der 
beiden  anderen  Axen  (»'),( a" )  nach  einer  geraden  schneide, 
Ae  in  dieser  letzten  Ebene  mit  einer  dieser  Axen  («')  den 
Winkel /9»  und  mit  der  anderen  {a  )  den  Winkel  M«"— /9 
sadit.  Der  Winkel  ft  ergiebt  sich  mittelst  eines  sphäri- 
schen Dreiecks  aus  den  gegebenen  Winkeln  S  und  y. 

Nun  suche  man  in  der  Ebene  (a)(a")  den  Werth  der 
Ansdttnung  nach  /9,  welcher  sieb  ergeben  rnnfs  ans  den 
beiden  unter  sich  rechtwinkligen,  in  dieser  Ebene  liegenden 
Aoaddinangen  a'  und  o".  Einige  Httlfrdreiecke  ffihren  mu 
<hm  Ansdruck: 

a  «  a'  sinV  4-  o"  cos ^  .   .   .   .  (!)• 


Digilized  by  Google 


Das  ist  iu  einer  Ebene  der  Ausdruck  für  di^  Augdeh- 
aatig  nach  irgend  einer  hichuing  ß  unter  dem  E.iQfla& 
Bwder  anler  sieh  reeiitwinkUgier  uod  ioMr  ak  seiir  Ucäi 
vorausgesetzter  Ausdehnungen.  Allem  diese  Bichtvii;^ 
fttr  welche  man  ao  üe  Anj^dehomg  d  fiudet»  liegt  aocb  ia 
der  orapiOnglifh  betrachteten  Ebene  (a)  ß  und  ist  rechtiviek- 
tig  auf  der  Axe  (a) ;  uberdieb  befindet  8ieb  in  dieser  Ebene 
cKe  gegebene  Micbtaiig,  welche  mit  der  Ase  («)  den  gegebe- 
nen Winkel  ij  tnid  nnt  der  neaen  Rtehtnn^  ß  den  "WHikfl 
90^  —  ö  bildet.  Dieselbe  Formel  wie  iu  dem  Yorher);e- 
henden  Fall  kam  angewandt  werden,  und  man  hat  fOr 
die  gesuchte  Ausdehnung  D  nach  der  gegebeneu  Richtung: 

Dssdsin^^+  crcos*^    .   .  (2). 

Substituirt  man  in  diesem  Auadmck  den  Werth  fon 

d  (I)  und  drückt  ß  in  Functiou  von  d  und  ö*  aus  durdi 

die  Relation  cei^/9«3s-r^,  so  gelangt  man  nach  eMgfB 
Transformationen  2a*  der  Endformel : 

/>aiacos'd-ha  cos'c) -ha  cos'd"     •  (3). 

Das  ist  der  Ausdruck^  welcher  für  irgend  eiuen  Krr- 
atnll  und  f&r  ehicm  kleinen  TemperaturaswMb^  g*^*  ^ 
Antvacba  der  Lingen  -  Einheit  nach  irgend  einer  Richtnng, 
die  mit  den  drei  rechtwinklif^en  Eiaslicslcitaa^iLen  des  Mit- 
tek  die  Winkel  S\  macht,  und  Bwar  in  Fnnctioo 
der  diesen  drei  Axen  m (sprechenden  Haupt- Au&dehnuogr 
coefficienlen  a,  a\  a", 

BekanetUch  witd  die  rnbisebe  Ausdcbniilig  der  Velo** 
Einheit  für  ehien  LIeinon  Temperatur  -  Anwuchs  im  AHge 
metneu  gegeben  durch  die  Summe  a  +  o'-H«''  der  drei 
Haapt-Ausdehikiflgen,  die  irgend  welche,  positiT  oder  se- 
dativ ( Ausdehnungen  oder  Zusaromenziehungen )  sejn  kön- 
nen, sobald  sie  nur  im  der  Grddsen  -  Oidbung  MeibeB, 
w^lebe  dieErfhhrong  bei  den  htkeenlcii  Kirpeni  als  geeig- 
uet  für  diese  Grüften  befunden  hat. 

Für  die  Kryslalle  des  regelmftlsigeo  Systeiw  (dipi  W•^ 
fei)  sind  die  drei  linearen  Aimdehnungeu  gleich  und  die 
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cnbische  Ansdehnung  wird  3  er.  Man  bat  ako  die  einzige 
lineare  Ausdebnuiig 

3  * 

Für  die  Krvstalle  der  rings  um  eine  der  Elasticitätsaxen 
sjiDiDetrischeo  Systeme  (gerades  quadratisches  Prisiua,  hexa- 
gDOiles  PriHBa  und  Rbombocdcr )  sind  die  b«id6ii  auf  die- 
ser \\e  winkelrechten  Ausdehnungen  q\  a  unter  sich  gleich; 
die  dritte  a,  längs  der  Axe,  ist  verschieden.  Die  cu bische 
AfttdehDoiig  wird  dann  a-|-2o',  wo  a'  die  oberflicUiche 
Ausdehnung  einer  auf  der  Axe  wiukelrecliten  Ebene  vor- 
•telltf  die  mittlere,  lineare  Ausdehnung  wird 

=  — 3— . 

Bei  den  Sjslemcn  des  geraden  und  des  sctuefea  rbom- 
bHchen  Pritnias^  sowie  des  doppell  schiefen  Prismas  ^  sind 
die  drei  Ausdehnungen  im  Allgemeinen  imgleich,  und  die 
(ohiscbe  Ausdehnung  ist  a  -f-  +  alsdann  ist  die  niU- 
lete  lineare  Ausdehnung 

^  —  3  • 

Dieser  Ausdruck  schliefst  die  beiden  vorhergehenden 
als  besondere  FftUe  ein. 

Wie  man  sieht  kann  man  in  jedem  der  drei  vorherge- 
beudeu  F&ile  zur  Kenntnifs  der  Volum  Veränderung  oder 
<ler  cubiscben  Ausdehnung  gelangen,  wenn  mao  entweder 
einen,  oder  zwei  oder  drei  besondere  lineare  Ausdchuungs- 
coefficienten  bestimmt.  Allein  man  kann  dahin  auch  auf- 
einem  einfacheren  und  sehr  allgemeinen  Wege  gelangen, 
der  sich  aus  dem  vorhin  für  die  Ausdehnung  nach  irgend 
einer  Richtung  gefundenen  Ausdruck  ergiebt« 

In  der  T&at  nimmt  man  wieder  die  Gleichung: 

Br«acos'i4-a'cos^a'4-a"cos'5"  .   .  (3) 

■ 

uod  bemerkt,  dafs  die  drei  Winkel  y\  wt  ainandar 
verknOpft  sind  durch  die  bekannte  Rdotion: 

cos^^+oos^'  +  cosM"«*!     *   .  (4> 
sa  findet  mnoy  dafa  für  don  fall,  wo  dia  betracklete 
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4ung  gleich  %mm^  iU  gegen  dBa  4m  .Asm/  d'h.  flr 

d  =  Ä'™J",  die  (ileichung  (I)  giebt: 

allMD  aladaco  wird  die  Gleichang  (3) 

was  genau  die  oben  mit  L  bezeichnete  GrOfae  ist,  d.  k 
die  mittlere  Ausdehnung  des  Krj'stalk  im  allgemeinsten 
Fall. 

Man  aieht  abo,  dafs  flir  eine  gegen  die  drei  Elastid- 

tätsaxen  gleich  geneigte  Richtung  von  54^  44'  die  Ausdeh- 
nung genau  der  mittleren  linearen  Richtung  gleidi  is^  wd- 
chea  Krjstalkyatem  auch  die  Substanz  habe  and  wefcbe 
Werthe,  positive  oder  negative,  die  drei  Haupt- Ausdeh- 
nongaco^rfidenten  dea  Krystalla  auch  beaitzen. 

Man  wird  auch  bemerken,  dafs  diese  Richtung  die  dar 
Diagonale  des  Würfels  in  Bezug  auf  seine  Axen  ist,  und 
folglich  winkelrecht  auf  der  FUche  dea  reguliren  Octae- 
ders,  welches  daraus  entspringt.  Ueberdiefs  ist  klar,  dA 
dasselbe  Raisonnement  für  andere  }ihnliche  Richtungen  in 
dem  Krjatall  gilt^  d.  h.  dafs  es  sich  wiederholt  ffir  die 
Ecken,  welche  von  den  drei  Ebenen  der  Elasticitätsaiea 
gebildet  werden. 

Mau  kann  sich  im  Innern  eines  jeglichen  Kryatalb  eio 
reguläres  Octaeder  so  gestellt  denken,  dafs  seine 
gegen  die  drei  Elasticitätsaxen  glefch  geneigt  sej^n;  dann 
wird  man  winkelrecht  auf  den  Flächen  dieaea  Octaeden 
die  mittlere  Ausdehnung  dieses  Krystalics  haben. 

Im  Fall  die  Richtung  der  Elasticitätsaxen  unbekanot 
wäre,  kann  man  sich  im  Innern  des  Kr  jstalla  einen  Würfel 
irgendwie  gelagert  denken  und  man  wird  dann  die  cubisch« 
Auadehnung  erhalten,  wenn  man  die  Summe  der  drei  li- 
nearen Ausdehnungen  nimmt,  die  in  den  drei  auf  den  FU- 
fhen  des  Würfels  winkelrechten  Richtungen  gemessen  WW^ 
den  sind.  Dieser  Satx  ergiebt  sich  leicht  ans  den  Rtktio- 
neu  (3)  und  (4). 

Die  eben  aufgestellten  Prtncipien  erLttuben,  wie 
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Mt,  die  Aoid^liiiungen  anter  im  sdielnlwr  wenriAeltUm 
Umstäodeo  zu  unterauchen  und  die  Yolumveränderungeo 
fcnduedener  Körper  dadurch  mit  Sicberheit  m  erhalteSi 
dib  mao  die  lioearen  AnsdetinuDgen  nach  gewisseB  wohl 

bestimintea  fUcbtiuigen  mibt,  was  sich  leicht  bewerkstelli- 

lA  will  nun  einige  Details  Aber  die  experimentelle  Ein- 
hdUiiDg  angeben^  bei  weicher  ich  stehen  geblieben  bin, 
nachdem  ich  die  Terschiedenen  Umstände»  die  bei  den  nu- 
merischen Bestimmungen  zu  merklichen  Fehlem  Anlafs  ge- 
ben könnten,  sorgfältig  studirt  hatte;  dann  werde  ich  die 
Resultate  der  Beobachtungen  beibringen,  die  ich  an  einer 
grofsen  Anzahl  amorpher  oder  krjstallisirter,  ihrer  Wnrme- 
Ausdehnung  nach  meistens  ganz  unbekannter  Substanzen 
angestellt  habe. 

Zweiter  Theil. 

kh  werde  die  Principien  der  früher  beschriebenen  Beob- 

achtuDgsmethode  ^ )  in  einigen  Worten  wiederholen,  um 
die  seitdem  zur  Erhöhung  der  Genauigkeit  der  neuen  Be- 
stinmnngen  getroffenen  Einrichtungen  deotUcber  anseuiaflk 
dersetzen  zu  können. 

Man  giebt  dem  zu  untersuchenden  Stück  des  Kxjstalk 
oder  der  Snbstans  swei  einander  parallele  und  polirte 

Flächen,  und  legt  es,  so  vorbereitet,  frei  auf  den  Teller 
eines  kleineu  metallenen  Dreifufses,  dessen  Füfse  aus  drei 
Schrauben  bestehen,  die  durch  den  Teller  gehen  und  oben 
i(i  stumpfen  Spitzen  endigen.  Auf  diesen  drei  Spitzen  und 
der  Substanz  sehr  nahe  ruht  eine  polirte  Glastafel,  deren 
Abstand  Ton  der  oberen  Flache  der  Substanz  dnrch  die 
Bewegung  der  drei  Schrauben  so  regulirt  werden  kann 
Hafs  das  Phänomen  der  New  ton 'scheu  Farbenringe  zum 
Vorschein  kommt 

Für  die  in  Rede  stehenden  Beobachtungen  erzeugt  man 
die  Ungo  oder  Franaen  mit  dem  Uchte  einer  durch  Koch- 

1)  Compt.  rend.f  Mai,  1864  uod  Am,  de  ekim.  €t  tU  fhj/i.  Ser.  iVf 
T.  Ii  (Ann.  fid.  OUUU  S.  515). 
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safz  gelb  gefärbten  Flaimne,  und  mtltelst 

und  einigen  einfachen  optischen  Vorrichtungen  kann  maa 

Ae  auf  der  OberllSche  der  Sabslant  emeagten  Ringe  oder 

Fransen  in  disiaus  unter  normafer  Incideiiz  beobachten 
Die  Lage  der  Fransen  und  die  eintretenden  Verschiebungen 
derselben  werden  beetioim^  in  Bezug  auf  feste  Pankte,  die 
regelmSfsrfg  in  die  Glasfafel  eingegraben  sind.  Es  sind 
fnüirhafte  Visirponkle»  die  gleichzeitig  mit  den  Fcsnsen  im 
Ferorobr  sichtbar  sind. 

Diesen  kleinen,  sehr  einfachen  Apparat  stellt  man  in 
die  Mitte  eines  kleinen  Ofens  von  doppelten  Wanden  M 
sehr  sfarkem  Kupfer,  der  dnreb  twei  recht  constante  Lea- 
pen  erhitzt  werden  kann*  ZwcckDinfsige,  durch  Glasplatten 
veMshIossene  Oeffiiungen  cmd  zwei  Themuraieler  mit  kur- 
zen Stielen  und  grolseu  die  Substanz  und  den  Dreifats 
fast  berührenden  Behältern  erlauben  in  jedem  Augenbüd 
die  Lage  der  Fransen  und  die  entsprechenden  Tempento* 
ren  zu  beobachten. 

Ohne  weiter  in  die  Details  emiger  Hülfsvorricbtungas 
einzugeben,  lifst  sieh  sagen,  daft  der  Apparat  ihi  GsoM 
wenig  voluminös,  leicht  zu  handhaben,  und  merkwürdig 
regelmttfsig  in  seinen  Functionen  ist^). 

Der  bei  den  früheren  Versuchen  toff  Steht  ▼erfertigte 
Dreifois  ist  jetzt*)  von  geschmolzenem  Pfatln  mit  0,1  Iri- 
dium, neeh  dem  Verfahren  des  Hm.  Henri  Saiikte^CIsire 
Deville.  DJe  Vorzüge  des  Platins  in  diesem  Falle  be- 
stehen in  seiner  grdfseren  Dichtigkeit,  welche  einen  fest^ 
fm  StMMt  bedingt,  In  seinem  UnveHlndeifiichkeit,  seiner  Ana- 
dehnungsweise,  welche  weniger  als  die  des  Stahls  mit  der 
Temperatur  rmirtf  und  endlich  seiner  Feiterbestdnd^keit, 
dTe  verstattete,  den  Dreifufs  im  Laboratorium  der 
Normale  mehre  Stunden  hindurch  der  ßotbgluth  ohne  Sdu- 
den  auszusetzen«  Diese  Operation  schien  hothwendig,  tm 

1)  Biei^  Kppmtit  ist  to*  Bnt,  ft#leil  coottrairt,  Smmt  wiMdbai^ 

Geschicklichkeit  im  Schleifen  der  Krysialle  mir  aiil#erdciD  bei  diciiB 
Uotersuchangen  von  grofsein  Nutzen  wv. 

2)  Von  dea  UU.  Bruoner  verferii^. 
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jipiir  voo  HArtuug  zu  larplüreii^  wilcke  klone  Uiitir- 

schiede  iu  der  Ausdcliiiun|^  der  verschiedenen  Theile  der 
Sduraubea  und  des  Tellers  hätte  veraniaftseu  küouecu 

Mit  besfttiderer  Sorg  fall  strebte  ich  bei  diaeen  Vertacben 
eine  genaue  Kenntnifs  d^r  Temperaturen  zu  erlangen;  zu  dem 
Ende  nacble  ich  eine  directe  BestimmQDg  der  Fehler  in  der 
Tkeilung  der  angewandten  TbermoBietery  indem  ich  dieeel» 
bea  mit  einem  von  Hrn.  Reguault  geprüften  Normaliher- 
Mneler  Te^gMch.  Zu  dieten  Behnfe  tauchte  ich  die  drei 
bstromente  ganz  in  ein  Ccfäfs,  dessen  eine  senkrechte 
Wand  9m  Glas  bestand,  und  das  etwa  50  Liter  enthielt^ 
welchesf  auf  verschiedene  Teaperatoren  erhitzt  und  vor  je« 
der  Ablesung  mittelst  eines  Agitators  umgerührt  wurde. 
ÜMfik  dieser  Ver^ leicbuQg  wnrde  für  jedes  der  beiden  Xber- 
naoieter  eint  CorrectionstaCsl  entworfen,  miltelsl  deren  die 
Angaben  dieser  Instrumente  eine  grofse  Genauigkeit  er- 
langten. Die  kreisrunde  Gestalt  der  beiden  concentriscben 
OfeowSnde,  die  Dicke  und  die  Leitungsfähigkeit  ihres  Me- 
talls und  vor  allem  die  Sorgfalt,  dais  man  keine  Beobach* 
tang  anders  als  bei  wenig  erliOhten  und  stundenlang  ganz 

ststionär  gewordenen  Temperaturen  machte,  —  alle  diese 
Umstände  nebst  verschiedenen  sehr  befriedigenden  Yerifi- 
citionen,  die  aus  den  Beobachtungen  selbst  hervorgingen, 
bmchtigeu  die  Beobachtungen  für  vollkommen  zuverlässig 
za  hailtB«  ^  Ich  schätze  die  Unsicherheiten,  die  bei  den 
Mieren  Temperaturen  am  merklichsten  sejrn  müssen,  nicht 
über  ein  Zehntelgrad. 

Es  ist  gut  sich  zu  erinnern,  daCa  wenn  ein  zn  studir»- 
der  Krystall  in  den  Apparat  gelegt  und  die  Temperatur 
erhöbt  wird,  man  die  Oberiläcbe  des  Krjstalls  durch  das 
Pemrohr  ganz  mit  breiten  Fransen  bedeckt  sieht,  welche 
«ich  gegen  eine  gewisse  Anzahl  schwarzer  Punkte,  die  als 
äl^kteicben  dienen,  langsam  verschieben«  Man  weiis  auch, 
wenn  eine  ganze  Franse  vom  Centrum  aus  nach  der 
Peripherie  durch  einen  Visirpunkt  geht,  der  Zwischenraum, 
^om  sich  zwischen  dem  Krystall  und  der  Glasplatte  die 
Ihausen  bilden,  um  die  Lauge  einer  halben  Welle  IXo  des 
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gelben  Lichtes  d.  h.  um  \  (O'^OOOSSSS)  abgenommen  ha^ 
so  dafs  man  hnnier  n  Fransen  ^^ni  hat  Man  braucht 
ako  mir  Rslfte  der  ganzen  oder  g;ebrocbeoaB  AnuU 
Yerscliobeuer  Fransen  zu  nebmen  uod  sie  mit  dem  Werth 
iron  A  zu  multipliciren,  nm  das  Maa(a  des  gegeoscHigea 
Abstandes  beider  Fliehen  sehr  genau  in  Millimetmi  la  er 
halten  ^ ). 

Diefa  ist  die  scheinbare  Auadehnang  der  Sofaataui  (Dr 

ihre  Dicke  e  und  für  die  Tcmperatur-Erhühung  t' —  f.  Al- 
lein diese  scheinbare  Ausdehnung  D'  ist  offenbar  gleich 
dem  Unterschied  zwischen  der  mrkiidien  Ansdehnmig  0 
der  Substanz,  welche  den  Abstand  zwischen  den  Flachen 
zu  ▼ermiodern  strebt,  und  der  Ausdehnung  ff  der  Plaün- 
schraube,  welche,  indem  sie  die  Glastafel  hebt,  diesen  Ab* 
stand  zu  vergröfseru  sucht.    Man  hat  also  D"  =  D^ffi 

1  )  Ich  habe  die,  übrigens  ganz  sichere  Richtigkeit  dits^t  Priocipes,  M)wie 
deo  numerischen  W^erth  von  Ap,  welcher  sich  aus  den  Fraunhofer'- 
•chcn  Beobachtangco  der  GittcrphSooniciie  ergicbt,  durch  folfend«  Ytf* 
•ocfa«  M  oontroltrca  fetsclit. 

EJm  kkiMt  Imunmtnif  analos  «imt  TkeilMchSae,  abir  s^^ 
•Ol  einer  Schranbe,  beiMshcad  auf  swei  Thdlan,  d«rm  Giasf  dm  «a  A 
▼crtchiedea  »f,  wurde  nach  meineii  Angabeo  iron  Hm.  DvbofcqMf* 
ferligl;  es  ist  iu  zwei  mit  Furchen  laufenden  Schiittco  versehen,  «MB 
festen  und  einem  andern,  der  durch  die  DifTercnlialschraube  ungerww 
langsam  verschoben  werden  kano.  Man  bildete  'die  Newton' $<Kfn 
ftiflife  nit  gelbeni  Lichte  swiarhcB  awci  Glaatafeln,  von  deora  die  ctae 
▼on  dem  fealcn  Scblitleo  und  die  andere,  mit  Viaiqponlactt  ferjcbfWi 
von  dem  beweg  lieben  feiragen  wird;  auf  dictem  letateren  war  öbcfdnti 
ein  Froment'tcbet  Glatmikromeler  befestigt,  detaeo  Abibeihi«|t* 
©■■•,05  mittelst  eines  unbeweglichen,  mit  Fadcnkrcaa  versehenes  Mi' 
kroskop«  beobachtet  wurden. 

Krtte  Beobackiung.  —  Die  Giastafeln  fast  in  Contact;  als  der  ke- 
wegliche  SchLiuen  um  0™'",05  furigeschoben  ward,  aahlte  man  170  Fav 
•en  durch  einen  aelben  Viairpunkt  gebend* 

ZtPiiie  ßtobaekiung.  —  Absland  twlMfaen  beiden  Olasiafeb  etin 
7^,2.  Wibrend  der  beweglicbe  Scblttten  0**,€ft  «onrndlBt  ^ 
man  dteielbe  Ansahl  Tersehobener  fVansen,  d.  b;  I7#.  Das  Wsoa* 
berechnet  mit  der  Fr a  u  n  Ii o  fcr'schen  Wellenlange  An  O"",006W8B 
hatte  169'',81  geben  müssen,  eine  Uebercinsliromun» ,  die  man  «b  |t- 
nügend  betrachten  mufs,  wenn  man  die  aicmiich  beacbräokte  GefiMBT 
ktic  diese«  AppartU  in  Erwlgung  siebt. 
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woraus  mau  sieht,  dals,  wenn  D  bekannt  wäre)  man  haben 
wftrde  Dsmßf* ^ly^  4.  h.  die  gesoehte  Attsdehming^  wire 
die  Summe  der  Ausdehnung  der  Platinschrauben  uod  der 
beobachteten  acbeinbaren  Ausdehnung  des  Platin  und  nm 
arhiek  den  AoadeimagsooMfidenlen,  wenn  man  dieaen 
Werth  durch  e(<'  —  0  dividirte. 

Die  Methode  erfordert  also  die  Torgttngige  nnd  aehr 
fiua  Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Metalls,  aus  wel- 
diem  der  Dreifufs  verfertigt  ist*). 

kh  will  fetzt  die  Versuche  beibringen,  die  ich  machte, 
Hm  die  Constanten  der  Ausdehnung  des  neuen  plntinern 
I^aifubea,  der  xu  aMen  ierneren  Versuchen  dienen  sollte^ 
»  beslittinen. 

Zwischen  der  oberen  Glastafel  und  dem  polirten  Teller 
des  Dreifotses  bildete  ich  Ringe  oder  Fransen  von  grofaem 
Gaag  -  Untersdded«  Der  f&r  die  Mehrzahl  der  Versnche 
gewählte  Abstand  oder  die  Länge  der  Schrauben  betrug 
10^»36ll  und  für  einige  3"«,387»  was  erlaubte  naehzuwei- 
m,  dafs  die  Schrauben  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  recht 
gleidunäfsig  ausdehnten. 

Dar  Dreifiifa  wurde  nun  in  die  Mitte  dea  Ofena  (in  wel- 
chen zur  Austrocknung  der  Luft  einige  Stückchen  Aetz- 
kali  gelegt  wor«len)  geatellt  und  darauf  die  Lage  der  Frau* 
ÜB  in  Bezog  anf  zehn  ViairpuDkte  bestimmt,  erat  bei  der 
tungebeuden  Temperatur,  etwa  12^  C.  und  dann  bei  iumier 

I)  Mail  wird  bemerken,  da(t  wenn  man  die  Aotdehoosf  einer  Subtteni 

mit  grof^er  Gtrnaui^keii  karuilc,  iuaii  daraus  die  des  McUlls  des  Drei- 
fiiQes  mit  ähnlicher  Genauigkeit  herleiten  konnte.  Da  nun  die  Beslim- 
niUDg  dieser  ieUler«n  Ausdebouog  lur  den  DreiAaXii  eines  jeden  Appa- 
rats besonders  gcrnaeht  Werden  mufs,  ao  bebe  ich  feanchif  den  Phjrsi- 
kcrn,  die  aich  mit  dtcaerartigen  Beobacbtanfen  befassen  wollen,  die  Habe 
tn  erleiebicro.  Ea  bedarf  nSmUch  daan  (womh  ich  mich  jctat  be* 
tcbaftige)  aor  der  aehr  genanen  Beitlmmnng  (dorcb  VertleUUiifang  der 
yceanche  ond  MitleUiehuag  aus  mehren  Reiben  von  Meia«Dgen)  der 
beiden  Ausdehnung»  -  Con^tanten  einer  wohl  charakterisirlen  Substanz,  die 
jeder  Beobachter  sit  h  im  Zustande  der  vollkoramenslen  Reinheit  und  Iden- 
tität verschaffen  kann  (Fin£ispath  k.  B.).  £s  wird  dann  ein  Lcicbteai 
die  Aatdehnanfa-Gmslantcn  dea  Dreafolica  ciaes  jedta  aeo  coBMratrtM 
Apinroica  in  hmnm  Ut  mmä  mim  Mm  m  bcrtimawii. 
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bübfireu  Xemperatureu  bis  80^  (der  Apjiardl  war  zu^oir 
ühne  ihn  w  beobactott  hm  M"*  erUtet  ff4Mrd«ii^  Im  Mik 
nifot  jeder  Beobachtung  Im  man  die  beiden  Thermometer 
di'ß  Ofeus  und  das  äufsere  Baroweler  nbu  Wie  achou  bt- 
merkt,  wurden  die  Bcobachlnngen  nur  danii  für  gut  g«- 
•  halten,  wtMin  die  von  den  Thermoineteru  angezeigte  Tem- 
peratur und  die  Lage  der  Frauaen  %wei  bia  drei  Stiaudeu 
bindurcb  ganz  conatanl  gebUeben  ivaMi  (yorauayitiiti 
dafs  das  Barometer  keine  merkliche  Yerändefung  geieigt 
beae> 

Aus  einigen  TerUofigeu  Versucben  wofiite  «an,  wMi 
Ffauaeu  iiir  eine  gegebene  Auiahl  vioo  Geraden  foiübtf- 
ginge  (ungefähr  18^l  fOr  6ä^7);  die  game  hmmV  Wir  | 
demnach  imuier  mit  Sicherheit  bekannt  uiul  die  Brueh- 
sabl  wurde  genau  erhalten,  indem  man  die  Summe  der 
grObteu  und  bleioeten  Eicursionen  der  Fransen  in  Baaa| 
auf  jeden  der  zehn  Visirpunkte  nahm,  und  aus  den  leho 
aiso  gefftuideneu  Werftlien  das  Mittel  uabm* 

AUeiu  diese  Anaahl  Tersebobener  Fransett  erfordeii  eiae 
Berichtigung,  hervorgehend  aus  den  Wirkungen  der  ihirch 
die  Warme  ausgedebnien  Luft  und  zuweilen  mm  dem  tior 
flttfi  einer  merklichen  Aenderung  des  BarometersüDdei, 
wahrend  der  Zwischrnmit  von  einem  Minimuui  zu  einem 
Maiimum  der  Tempentur  (0tme  8  bis  lA  SiundM).  D^m 
Berichtigung  wird  iu  Fransen- Auz.ahl  gegeben  durch  die 
Formel: 

wo  e  die  Länge  der  Sebrauben,  m  und  m'  die  BrecbuDg»- 
Indexe  der  trocknen  Luft,  hergeleitet  aus  dem  Bio  t-  Arago  • 

sehen  Gesetz^),  für  niedrigere  und  höhere  Ten^eraturen 

I)  Das  b  it»t- Arago'sch«  Gesett  über  die  Veränderungen  tle^  üreebom»* 
iQflcxef  der  G«m  mit  der  Temperatur«  uod  dem  Druck  ist  folgciidot 

<!•  k  wenn  «Mk  4m  BMbUfkMi  dch  4mth  Asadanaiin  dw  'Smf^ 
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and  für  eatoprecheade  Druck«.  Nennl  umn  f  die  beob- 
achtete Vemhiebmig;  80  hat  man  i&r  die  io  VacM  atatt- 

findende  Verschiebung 

m'  —  1 

ratur  and  de«  Druck«  veräodert,  bleibt  docb  die  Gröfse        —  odiT 

dae  BrcchanftvOTiD^tgeii  coBsnnt    Dids  Gei cu  Sit  betondert  Ar  Drad- 

veranderniigeii  fesigcsicllt  worden;  für  TeropertturverSnderungen  wuren 
die  Bfobachlunj^cn  weniger  lahlreich  und  weniger  sicher;  da  nun  flber- 
die^H  bei  AowcaduQf  auf  die  obifeo  Versuche,  die  mittelst  dieie«  Ge- 
jetxes  berechoete  Correclion  9  ein  betr&cbUicher  Bruch  (taweilen  ^) 
4cr  beobecbtetca  Gr^ltm  f  ut,  «o  wir  et  wtcbtif  die  Hicblifkeit  dee 
GeKties  dorcb  neue  Beob«ebtoDfcii  tu  comrotiren,  wenn  ei  auch  aiemab 
■Müielbeft  bdbadca  tu  ieyn  tcKeiDt  Diel«  hebe  leb  dareb  dSe  fblfeo- 
dcn  Yertache  ku  thun  gestrebt;  der  Erfolg  derselben  wer  freilich  nicht 
▼olUtäodig,  reicht  aber  doch  hio  zu  der  Berechtigung,  dieses  Gesetz  bei 
den  Rcchouof  en  eU  binreicbeod  g eneueo  Auadrock  der  Phänomeoe  eneiw 
wenden. 

kk  sebai  eines  kleSMo  Gleacylioder  wtm  8**,0  Höbe,  fcricbloiM& 
dmb  swei  dttone  Gleaplettea«  die  rSageom  wUmfmg  bervotfeflen«  la  der 
Mitte  dee  Gyltndere  war  eine  dfinne  GherShre  angelAlbet,  die  gestattete 

des  Cylinder  aascupuoipen ,  auszutrocknen  nnd  durch  ZuscbmeUen 
ibrer  Spitze  zu  verschh'efsen.  Nachdem  dieser  kleine  luftleere  Apparat 
auf  den  Teller  des  Dreifufses  gestellt  worden,  konnte  man  gleichzeitig 
die  Eiofe  beobacbten«  welche  sich  «wischen  dem  Teller  und  der  Ebene 
des  oberen  Glaaea  «owobl  in  dem  inneren  luftleeren  Theil,  als  auch  im 
anlaeren  Tbeil  rinfi  «m  den  Cjtinder  «ad  In^lieb  in  der  Lnft  febildet 
batten;  da  der  Eflcet  der  kleinen  Glaaplattca  denelbe  war  anf  diei«  bei» 
deo  Tbeile  von  Ringen,  so  fend  switeben  bengten  Tbeilea  nnr  ferrogge 
des  Conirastes  der  Luft  und  des  Vacuums  eine  Verschiedenheil  statt. 
Nun  war  die  Verschiebung  der  Fransen  in  der  That  rerschieden  in  bei- 
den Fallen^  und  awar  um  eine  Gr5l«e|  welche  der  vom  Calrul  als  Bo- 
ijebiignng  nnter  denselben  Umständen  von  Temperatur  und  Dicke  aa> 
fegebenen  eebr  nabe  kam,  obf leicb  nicbt  atrenge  gleicb  war*  Der  Siaa 
dee  Unterecbiedea  deutete  daranl^  daft  entweder  der  Index  der  Luft  etwae 
raedier  abnebm  ab  enlblge  des  Geaettes,  oder  deCi  bei  der  Erbitmnf 
eine  merkliche  Entwlckelung  von  Wasserdampf  in  dem  leeren  Baum 
stattfand.  Diese  letztere  Ursache  schien  am  wahrscheinlichsten  zu  seyn 
und  man  Tersicberte  aicb,  dals  man  wirklich,  ongeecbtet  der  Sorgfalt 
den  Cjlinder  vor  aeinero  Veracbtneie  an  trocknen,  darin  einige  Tröpf- 
eben  Waaaer  verdiebtcn  konnte,  ala  man  iba  teil  erbititn  nad  daaa  anf 
eeiaa  ObctAScbn  em  SiM  Eis  legte.  Kora  dieser  Vertodi  aagte,  data 
die  nach  dem  erwibntea  Geaeii  berecbaele  Corraedoa  bb  auf  0,1  ricbt^g 
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1*  —  I  ist  der  Uolerichicd  zwischen  deo  extremen  Tem- 
peraturen, und  der  Index  entspricht  5(<'-i-/)d.  L  dem 
mittleren  Grad  bei  der  BeobachtuDg.  Die  Erfabruiig  hat 
nämlich  gezeigt,  dafs  der  AosdebnungecoSfficientp  d.  h.  die 
Zunahme  der  Löngen-Eiuhcit  für  einen  Grad  im  Allgcinei 
neu  micbt  (est  ist  für  iimelu^deiie  Ponble  der  Tbtnnome- 
tereeftle,  senflem  bei  allen  bekannten  Sobstmsen  nerkBcii 
wächst  mit  steigender  Temperatur;  allein  es  ist  nach  deo 
neuen  Beobachtungen  gleichfolis  aicher»  dafs  dieser  Anwodu 
des  Ausdehnungscoeftirieuten  beinahe  proportional  ist  den 
Temperatur -UeberschuCiy  d.  tk  gleirh  für  alle  Grade  in 
der  gnncen  Thermometerscale  (von  10*  bis  so  dab 

der  Attwach«  tqd  m  fikr  eimeii  tirad  oder  ^  eine  coostanie 

Gröfse  für  jede  Substanz  ist.  Die  Ausdehnung  eines  Kör- 
pers erfordert  also,  uro  yoUst^ndig  reprftsentirt  tu  sejs, 

Ist;  es  scheint  mir  sog^ir,  dafs  die  Genauigkeit  noch  grofscr  ist,  alle« 
man  hat  darüber  keine  Sicherheit.  Wenn  indefs  spätere  Versuche  eioc 
etwas  ratchere  Vcrriogerauf  des  iDdezes,  aU  das  Gesete  voraussieht,  nadi- 
wciacn  iollleB,  «o  wäre  es  immer  naSgÜch,  alle  in  dieser  Arbeit  all(e^8k^ 
tea  Messungen  mic  Siclierkeit  an  corrigircn,  aiiitelsl  der  folfeadca  n* 
merisclien  Etemciitc  sweier  fiber  die  AatdebDoiig  des  Platms  gcmacbw 
Beobachtungen,  die  unter  denen  «usgewSlilt  wurden,  bei  denen  dSel>* 
rometerveränderungen  v\\  vernachlässigen  warcu  und  die  Dicke  der 
schiebt  tO»»^  betrug. 

Erste  fieobacbtuag. 
»8l3*^6&;  l'n3P,60i  Verscliobene  Franien:  4^86 
Bcftchtig.  wic^  der  Lnß  narh  drns  Gesett:  «f-t^iW 

SB  22*  78  B  0,00000873. 

Zweite  B  e  n  h  »  c  Ii  Ml  n  g. 
t«i30«,425;  l'aa  45*,90a;  verschobene  Frantro:  13'S03». 
Burichiig.  wegen  der  Luft  necb  d.  iicMia:  +  V^i^X^ 
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Um  «VeM  beiden  Censtenlen  mit  möglkheter  Geneoig- 

keit  für  den  platinerneo  Dreifiiis  zu  be.stiinuiea,  uiachte  ich 
drei  Reihen  too  Mesaungen,  bei  welchen  jeder  die  mittlere» 
Grade  etwas  verschieden  waren. 
.  Die  erste  Reihe  von  9  Beobachtungen  gab  aU  Mittel 
a  « 11,00000872663         &  4»  U^'jmi 
Die  zweite  von  8  Beobachtungen 

a  wm  a,0ü0üüSH592         9     iäM  137 
Die  dritte  Reihe  von  4  Beoheebtungen 

«  «s  (1,0000089673  =  5(i  ,(>a75 

Aus  diesen  drei  Reihen  ergeben  $ich  die  folgendeo  de- 
finitiven Werthe^  fOr  die  beiden  Constanten  der  linearen 
Ajusdehnung  des  platinernen  Dreifuiae«  '  > 

a^=4o  SS  0,0004)0883847;  ^=0,7588. 

Oebrancht  man  häufig  diesen  Co«ffidenten  üQr  mitthra 
Grade  i^,  die  bei  jedem  Versuche  variiren,  so  ist  es  zur 
Erleichterung  der  Rechnungen  iwedLwäikig  im  Voraus  eine 

1  )  Die  Anwendung  iweier  Conilantea  ist  in  «ler  PraxU  »ehr  bequem  «or 
Berrchnoog  aUt-r  AusdehriiirigiphänonituL*,  wt*nn  mttn  die  Veründerting 
des  Cof^riicienten  fiir  verschiedene  Tempcraitiren  in  Rechnung  zieht. 
D&a  Weaenilichste  ist:  daff  roao  den  Werth  des  Coefficicnien  niromlt 
dar  dato  mittlarn  4vad  swUckcD  4m  Miraditeten  Tempmtwr-Bsm- 
mm  MUmni«  Zu  dtoi  End«        mm  d«BB  CotOmmim  «^.^^  •» 

oft  den  Werth  —  hltitnlilgeB  oder  nm  Ihm  ahtiehea,  %U  es  Grade 

ficbt  von  dein  beiradiieteo  niulerto  Grad  bu  au  40*,  aawohl  derober 
ab  darunter.  Man  bat  aladann  den  mittleren  Colftidenten,  welchen  man 
Bitlelit  der  Formel 

Ii.  — /.  [1+0(1'-»)] 

anwendet. 

Um  die  der  cubifchen  Auidelinung  enuprecbenden  Werthe  tu  er- 
baiien,  braucht  man  nur  die  beiden  ConUaotcn  mit  «i  an  multipiiciren. 

Ueberdiefs  kann  man  bemerken,  d.^r«  wenn  man  die  Ausdehnung 
4orcb  die  sweigUedrtge  Formel  IfSl^  (m-«f-f>Al*)  aoadracken  will, 
aMB  leicht  die  beiden  Gofffieienten  a  tmd  4  anttelst  der  bddea  vorher* 

IttlS 

Ja 
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Tafel  xtt  enlwcffen,  welche  Se  Wertiie  von  a  voe  Giad 
fa  Grad  xwisdieii  den  Grinsen  des  TempentBr-ümfangs 

der  fieobachtuogen  augiebt. 

*  Um  zu  sehen,  wie  diese  21  paitieUen  BeobaditiiiigeB, 
die  zur  Berechuung  der  beiden  Coustanten  des  Platini 
dienten,  übereinstinunen  würden,  coustruirte  ich  eine  Curfe 
mit  den  Werlhen  von  &  als  Absdssen  und  deocn  toh  « 
als  Ordlnateu.  Diese  Curve  ergab  sich  nahezu  als  eine 
gerade  Linie.  Zog  ich  dann  dKe  gerade  Linie,  die  aus 
der  Gesammtheit  der  Beobachtungen  f&r  die  beideo  Csa- 
stanten  hervorging,  so  iiefs  sieb  erkennen,  wie  stark  die 
partiellen  Beobachtungen  dies*  und  jenseita  Ton  der  die 
Mittelwerthe  repräsentirenden  geraden  Linie  abwidiea. 
Dieser  Vergleich  zeigte^  data  die  Uebereio^timinuDg  der 
Beobachtungen  eine  sehr  genügende  war;  und  fiberdisb 
erlaubte  er  den  Grad  der  Genauigkeit  dieser  Metbode 
deutlich  einausehen  und  abxuschätsLen.  Die  gröÜBleD  Ab- 
weichungen entspradhen  in  gemessenen  Lingen  nlalick: 

dz^  von      oder  beinahe  g^^»  nnd  die  niittiertB  Ab- 


weichungen nur  der  Hälfte  dieser  Lftnge,  d.  h.  ungefilbr 
jjijjj  MiUimeter. 

Nachdem  die  Ausdehnung  des  Platin -Dreifuisss  hs* 

stimmt  worden^  geschieht  das  Studium  der  Ausdehnung 
eines  Krystalls  oder  sonstigen  Körpers  mit  Leichtigkeit  hä 
geringer  Dicke  von  nur  eiüigen  Millimetern  und  mit  Hülfe 
polirter  Flächen  von  ebenfalls  sehr  geringer  Grttise, 
die  Fransen  oder  Ringe,  die  man  beobachtet,  lassen  sich 
durch  Fernrohre  mit  passenden  Ocularen  vergröfsem. 

Ist  der  Krystall  von  der  Art,  dafs  er  sich  nicht  recht 
poiiren  talat,  so  legt  man  auf  seine  Oberfliche,  auf  drn 
beliebig  angebrachten  Yorsprüngen  ruhend,  einen  sehr  klei 
neu  Spiegel  von  demselben  Platin,  aus  welchem  der  Drsi- 
fufs  besteht,  die  polirte  Fläche  gegen  die  Glasplatte  gs- 
wandt  Die  Fransen  bilden  sich  dann  mit  Leichtigkeit  und 
die  Ausdehnung  des  KOrpers  mibt  sich  ebenso  gut,  ^ 
wenn  er  allein  oiine  den  Spiegel  wäre.    Es  ist  nioifidi 
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Ibr,  itJBä  io  dies«»  Fall  äm  Atede&muiy  des  Spiegels  genau 
conpensirt  wird  durch  die  AusdehuuDg  der  Schraubeiiy 
wddwo  naa  ^ölhigl  ist  ein  VsrlJUigemiig  tu  geben  genau 
^kich  der  Dicke  des  Spiegels. 

Es  isl  noch  hinzuzufügen,  dafs  man,  om  dem  Krystall 
6ioa  ToUkoounae  Unbeweglichkeil  m  geben,  veranlaist 
wurde,  ihn  auf  den  Teller  des  Dreifuises  miUelst  dreier 
kieioer  slumpfer  SpiUeu  ruhen  xu  lassen« 

Der  kleine  Raan  eadlicb,  worin  sich  die  Ringe  büden 
und  welcher  bei  den  RechnuQgen  zu  einer  leichten  Cor- 
lidion  Anlaft  giebl^  wird  insgemein  von  derselben  Dicke 
•«i0"*,02  genooHDen,  gemessen  mittelst  der  Theilong  mtd 
den  Köpfen  der  Schrauben  de3  Dreifufses. 

Die  Dicke  e  der  Sobstanx  mnfs  in  allen  Fällen  znvör* 
derst  mit  einem  sicheren  Spbärometer  gemessen  worden 

nir  jede  Substanz  madfete  ich  wenigstens  drei  ▼ollstSn- 

dige  Beobachtungen,  d.  h.  jede  10  Bestimmungen  der  La^^e 
der  Fransen  enthaltend,  immer  bei  vollkommen  stationären 
Temperattiren.  Es  schien  zweckmlfsiger  zn  sejn  mit  der 
höchsten  Temperatur,  etwa  70^,  anzufangen,  dann  zu  einer 
weiliger  hoben,  etwa  45^  Qberzugeben,  nnd  endlich  auf  die 
gewOhnKdie  Temperatur  zwisdhen  10^  nnd  20*  herabzu- 
steigen. 

Der  Ansdehnungscoeffident  a>  der  Substanz  entspre- 
chend einem  mittleren  Grad  &,  berechnet  sich  mittelst  der 
folgenden  Formel: 

 ^0  

worin: 

l    WeUenlänge  des  gelben  Strahls  »O-^^OUOSSSS; 
fnndl  höchste  und  niedrigste  Temperatur; 
e     Dicke  der  Substanz  in  Millimetern; 
s    Dicke  dar  Lnftschichtp  in  der  sich  die  Fransen 
bilden; 

a'^    Ansdehnungscoeffident  des  Platins  für  den  mittle- 
rm  Grad  + 
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f     Anzahl  der  verschobenen  Fransen  wSbrettd  die 

Temperatur  von  I  auf  t  steigt 
Es  itl  wichtig  xu  bemeriieD,  dab  diese  letalere  Grefte  f 
das  Zeichen  -f-  oder  —  bekommen  mufs,  je  nachdem  die  Sub- 
stana  eine  gröbere  ^er  geringere  Ausdehnung  als  die  des 
Platins  besititt  dieb  erkennt  man  sogleieh  aw  den  Slm 
ider  Franseubevvegung,  die  im  ersten  Fall  vom  Mittelpunkt 
der  Ringe  zn  deren  Umfang  geht  und  im  letstern  Fall 
omgekehrt  (die  polirten  Fl8chn  ioiner  acbwadi  coDfei 
vorausgesetzt) 

Die  drei  Beobachtangen  liefem  somit  xwei  Wertfce  , 

von  o  entsprechend  zweien  Werthen  von  iV  ,  die  um  JO 
bis  30  Grad  von  einander  stehen.   Man  berechnet  al«daBii 

die  Coostante  4?  =  "**",  und  mittelst  dieser  leitet  mau 

aus  einem  der  Werthe  von  «  die  zweite  Constante  a^zM 
ab,  d.  h.  den  Werth  des  gesuchten  Coefficienten  för  einen 
Gradi  der  anf  dem  Punkt  40*  der  Tbermometerscale  KfHL 

Ich  will  nun  die  Resultate  der  Versuche  mittheilen,  die 
an  einer  gewissen  Anzahl  von  Kürpem»  meistens  itoÜit 
und  wohl  bestimmten  Krjstallen,  besonders  aar  Gruppe  \ 
der  Metalloxjde  gehi^ig,  angestellt  wurden. 

Ein  kundiger  Mineraloge,  Hr.  Des  Cloiaetaaii»  bl 

die  Güte  gehabt,  mich  bei  der  Auswahl  und  der  Beilfla' 

mung  der  KrjstaUe  m  unterstützeft,  was  sehr  viel  zum  Er-  | 

folg  dieser  Untersuchnngen  beigetrag^en  hat  Uehsidiift 

Terdanke  ich  mehrere  kostbare Mineralprohen  der  GefälligkÄ 

des  Hrn.  Damour.  Aber  besonders  zum  Dank  verpflichtet 

fühle  ich  mich  allen  denen  unserer  gelehrten  CoUegeo,  die 

• 

1)  Polirte  Fliehen  voii  kleineo  Diruensioncn  $iiicl  tu  der  \\€f,t\  Hwai 
coDvex,  WCDO  sie  auf  i^ewöhnliche  Weise  ^eichliQcu  werden.  Lip 
Irrihuiu  hiiiMchlUch  de«  Zeichens  der  Gröfse  f  ia  ▼cnnciden,  ist  <*  ^- 
dcCi  fidlerer,  diese  ConveiiiSt  durch  eine  »ehr  einferlie  Probe  lo 
nkielA  Umso  ipra  Sit  «i,  Wvor  UM  den  9»cilbn  mit  dm  dam  »* 
fendeo  KrytteU  la  des  A|ipent  nelil,  die  RiDge  mk*  fcklifi  Ae|r  ^ 
ler  ittMb  ^rgfS&ertea  SdÜeto  tu  beSMcbiMi.  Sind  et  die  Rinf«  ^ 
▼exer  Flächen,  (lieheo  sie  vom  Centruojy  wahrend  eie  «ich  denMlki 
oähao,  wcnu  die  Flachen  coocav  »iod. 
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mich  sowohl  oft  durch  ihren  Rath  untentiitzten  ak  mir 
Mwh  freien  Zageng  zu  onBeren  grofsen  ikffentiiclMii  Saiiim- 

luDgen  in  der  Ecok  des  Mines,  im  Museum  uud  im  ColUge 
äe  France  versUUetcu. 

Spiegelglm  em  Smmi-Oabam.  —  Ans  einein  sehr  rei- 
nen Stürk  wurde  ein  rechtrckiges  Parallelepipedon  von 
lü'*",057  Dicke  gescimiuen;  es  liatie  eine  Diciile  am%Ski4 
od  für  gelbes  liebt  einen  Breebongsindex  tat  1,638. 

Die  cubische  Ausdehnung,  aus  der  iioearen  durch  Mul- 
liplicaüon  mil  3  hergeleiteti  fand  sieb  für  %fwm40^ 

a***    »Ü,WKN»2331;  44  —  4,74. 

Diamant  (dem  regubiren  oder  cubischen  Syatem'  ange- 
hörig). —  Ein  sehr  klares  gelbes,  als  Brillant  geschliffenes 
£iemplar  von  1^,94  Gewicht,  dein  iMusciuu  getiörig. 

In  einer  früheren  Mitibeilung  ^ )  gab  ich  den  aebr  scbwa- 
chen  Werth  der  Ausdehnung  des  Diamanten  und  dessen 
nicbe  Abnahme  mit  der  Teoiperaturi  wonach  sich  Cdr 
diast  Sobelana  das  Daseyn  eines  Dlcbtigkeilsaiaxlmuins  ge- 
gen —  40^  C.  als  sehr  wahrscheinlich  ergab.  Die  Aduji- 
oisiiatieii  des  Moseoms  war  ao  gjul^  wr  den  Stein,  an  wet 
ebem  diese  Rrstimmungen  gemacht  waren,  nochmals  ancn«» 
vertrauen*  Ich  konnte  ihn  nun  mit  viel  gröfserer  Genauig- 
keit anteisneben  und  erhielt  EesuUate»  welche»  waa  die 

sehr  schwache  Ausdehnung  der  Substanz  betrifft,  zwar  we- 
nig im  den  früheren  abwichen»  aber  sicherer  als  jene  sindL 
Die  IKeU  des  KrystaUa  betrug  9— ,625. 

=0,0IKKN»54;  ^1=4.32. 

Der  Punkt  der  nullgleichen  Ansdebmoig»  d.  k  das  Majdr 
Qum  der  Dichte  läge  bei  —  42^3  C 

MufferowyM  (dem  regulären  Systeni  angehörig).  ^ 

Bei  den  früheren  Versuchen  beobachtete  ich  an  sehr  reinen 
bj^jrataUan  von  Cheasy  eine  noch  sch^tttchere  und  noch 
lasdier  abnehmende  Ausdehnung  als  beim  Diamant,  ao  dab 
das  Daseyn  eines  Dichtigkeitsmaiimums  bei  dem  Kupfer- 
i)  U/njif.  md.  T.  LX,  p.  1161,  (Dicjc  Aon.  Dd.  CXAVI,  6.  611). 
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oxjinA  nodi  w^ncheinlichar  war,  mkl  dambe  in  der 

Nähe  von  0^  liegen  mufste  d.  b.  wenig  entfernt  von  der 
Tempenitiir,  auf  welche  es  die  fieobachlimgea  venelil 
hatten.  Das  grobe  loteresse»  welches  diese  Substsss  di^ 
bot»  veranlafsle  mich,  ihre  Ausdebnung  abermals  zu  be- 
stunmeo,  um  den  Werth  der  Constanten  noch  gauner 
festzusetzen«  Sediszehn  neoe  Bestnuiunngen  an  Tersdiie- 
denen  und  sehr  reinen  Exemplaren,  bestehend  aus  isolirtea 
und  ans  verworren  Tcrwachsenen  KrjstalieDt  fOhrten  tn 
folgenden  definitiven  Werthen: 

Die  Dicken  der  Kr^rsUJle  waren  9— ,836;  12«"'^M 
and  iO-»,644. 

a;^^- 0,00000979;  ^  =  6,30. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  dieser  Körper  eiu  M»ii* 
mnm  der  Dichte  zu  besitzen  scheint,  läge  gegen  — 4^3  C 

Smaragd  (BeryU  von  Sibirien;  DoppeMlicat  von  Thsi- 
erde  und  Bervnerde:  dem  hexagonalen  System  an^ehörij;). 
— *  Die  Versuche  wurden  an  mehreren  verschiedenen  i^rjr- 
stallen  genacfat,  die  meisten  Messungen  aller  an  einem  sehr 
reinen  Aquamarin  von  der  JEcole  des  Mines,  den  ich  HiH' 
Daubrde  verdanke. 

Da  diese  Substanz  zo  einem  um  eine  Aze  ^ymmMr 
sehen  Sjrsteme  gehört,  so  hat  man  zwei  Ausdehnungen  za 
beetimmen,  eine  nach  der  KrjstaUaxe,  die  mit  der  optisdieD 
Aze  and  einer  der  ElastidMtsazen  zosammenfllllt,  md  die 
andere  nach  irgend  einer  auf  dieser  Axe  winkelrechtea 
Richtong. 

1.  Nack  der  Axe,  Dicke  des  Kristalls:  10^,748  vai 
l^'^^,^64*  —  In  dieser  Richtung  beobachtet  man  eine  ne- 
gative Ausdehnung,  d  lu  eine  recht  deatUehe  ZosamsM- 
Ziehung,  deren  Cuefficient  im  absoluten  Werth  abnimmt 
mit  der  Temperatur,  nach  demselben  regelmlUsigen  GeisU 
wie  die  positiven  CaSfBcienten.  Die  beiden  ConsMrteB 
sind  alsdann: 

«J;i^=  -  0,00000106;  ^=  1,14. 
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2.    WmkBlrßeki  «r  Am,  Dhke  des  KrysteUs:  »-%51» 

nnd  5"'",907.  —  In  dieser  Richtung  ist  die  Ausdehnung 
potitiyy  aber  sehr  schwach 

Um  die  cubisohe  Auadehnaog  in  erhalten  i  mofe  man 
die  Summe  nehmen 

Somit  hat  man  für  die  Constanten  der  cubischen  Aus» 
dehnuug  des  Smaragds  (Berylls)  folgende  Werthe: 

a  *-0,0üüü0168;  3,80. 

Der,  gegen  die  früheren  noch  schwächere  Werth  dieser 
Ausdehnung  und  seine  noch  raschere  Abnahme  bieten  eine 
sehr  hervorstechende  Analogie  mit  den  entsprechenden  Phi- 
nomencn  beim  Diamant  und  besonders  beim  Kupferoxydul 
dar.  Denn  diese  führen  für  eine  wenig  unter  Null  liegende 
Temperatnr  %n  einem  Ausdehnungsco^fficienten  sbO,  so 
dafs  der  Smaragd  (Beryll)  wirklich  ein  Maximum  der 
Dichte  bei  etwa  —  4'',2  zu  haben  scheint. 

Mehre  grüne  Smaragde  von  Columbien  nnd  andere  von 
verschiedenen  Farben  gaben  ähnliche  Resultate  mit  kleinen 
omnerischen  Abweichungen»  die  entweder  Unreinigkeiten 
in  den  Krystallen  oder  Sprünge!),  deren  sie  oft  sehr  viele 
darbieten»  zugeschrieben  werden  können. 

Um  diese  sonderbare  Eigenschaft  des  Berylls  wo  mög- 
lich direct  zu  erweisen,  liefs  ich  aus  einem  grofsen  sibiri- 
schen Krystall  eiue  lange  Nadel  schneiden,  solchergestalt» 
dsls  sie  gegen  die  Aze  des  Krjstalls  einen  Winkel  von 
54'  44'  machte.  Nach  dem,  was  im  ersten  Theil  dieser  Ab- 
handlung gesagt  worden,  ist  die  Ausdehnung  in  dieser  Richr 
tiing  die  mittlere  nnd  zwar  rings  um  die  Axe  in  den  Kry- 
stallen dieses  Systems;  denn  da  zwei  der  Elasticitätsaxen 
eioandor  gleich  siud»  so  bleibt  ihre  Lage  rings  um  die  dritte 
unbestinmit»  und  das  Octaider  der  mittleren  Ausdehnung 
kann  nach  allen  möglichen  JEUchtungen .  rings  um  die  Haupt- 
ue  des  Krystalis  gelagert  vferden.  Es  steht  zu  erwarten, 
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dafs,  wenn  man  diese  Nadel  in  flüssigeoi  Stickstoffoijdol 
eriMlMe»  d.  b«  bis  etwa  78*  uod  sie  dann  anter  einni 
sehr  empfindlichen  Fühlhebel  (sph6romdtre  ä  letxtr)  auf 
die  gewöhnliche  Temperatur  zurdckkommen  lieCsei  es  mög- 
lich seyn  wfirde,  sich  direct  zu  Tersichern,  ob  die  Sabstaas 
bei  der  Erwärmung  von  diesen  niederen  Temperaturen 
aus  t^ich  wirklich  xusammeiitiehc,  wie  ea  die  neoerai  Beob- 
achtungen anvimehmen  uötbigen. 

Quam  (ßergkrystall  zum  rhomboedriscben  System  ge- 
hörend). —  Die  frOberen  Bestimmungen  Ober  den  Quan*) 
wurden  wiederholt ,  um  genauere  numerische  Wertbe  zu 
erhalten 

1«  JVMft  dar  Amt,  Dicke  » 15— ,054: 

IIa  A 

=  0,00000781;  ,"=-1,77. 
2.    miMbnM  anr  ilM,  Dicke  «  1 5-*4»7: 

0,00001419;  '^^«=2,38. 
Cubische  Ausdehnung  des  Quarzes: 

.  =0,00003619;  4^  =«0,53. 

Atili/  (Titansäure,  System  des  geraden  (|uadratiscben 
Priamas).  —  Diei  Veraudie  wurden  mit  einem  schöaea  | 

Krystall  von  Lirooges  aus  der  Samnüung  des  Hrn.  D  e£>  Cloi- 
zeaux  gemacht.    Ausdehnung  sehr  stark. 
L  Nock  der  Asot,  Dicke  ^  12—863: 

^  ^  «=0,00000919;  ^  =  2,25. 
^=ia      '  ^  A&  ^ 

2.    Wmkelrecht  nur  Axt,  Dicke  «7—071: 

1,10. 

4,45. 

Qusttertt  (Zinnoxyd,  System  des  geraden  qnadialisibfA 
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Cnbiscbe  Ausdehnung  des  Rutils: 
a'^^'  =:  0,00002374  ;  4l 

^=40         '  Jt 
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NiDias).  —  Krystyi  aus  Sadnen,  aiiidMitiei)d  ohne  Zwil> 

lio^  von  schwarzer  Farbe.  Die  beiden  Ausdehnungen  sehr 
idiwadi. 

1.  Nack  der  Axe,  Dicke  =  I0"",399; 

2.  WinkelreclU  »wr  Äxe,  Dicke  =  II"" 302: 

=0,00000321;  ^a=iO,76, 

p=^49      '  Je'  * 

Cubische  Ausdehnung  des  Zinnoxjrds: 

a'"**    =0,00001034;  4^=  2,71. 

FeriebU'(Maffkeuaf  zum  regulttren  Sjatem  geb^g)«~ 
Die  Vertiiche  wiirden  mk  kfimtliehen,  vm  H».  Henri 
Sainte-Claire-Deville  erhaltenen,  verwachseneu  Kry- 
rtallen  (Odaedern)  angeslelll.  Ausdebiiuag  ztemKcb  stark. 

Cubische  Ansdehnang  der  reinen  Magnesia: 

a^^    =0,00003129;  4^=8,01. 

•    •  Je  ' 

SpcurtaUt  (Zinkoxyd,  bexagouales  System).  —  Natür- 
liche Kryitalle  aaa  den  Vereinigten  Staaten,  von  rodier 
Farbe,  aus  der  Saumlnng  des  Hrn.  Des  Cloizeaux.  Aus- 
dehnung schwach. 

1.  Naek  der  Ame^  Did^e  a7"*,555: 


9.    WkütOnM  mit  Jma,  Dicke  n9°-,ll8: 
a"- ^-«0,00000539;  ^=1,23. 

^S4S  mw 

Cubische  Ausdehnung  des  Zinkoxyds: 

a"***   —0,00001394;  4i=J.32. 

>=4i     '  ^  Je  * 

Konmd  (Beine  Tlionerde,  rhomboedriadief  System). 

Bq  schönes  Exemplar,  aus  der  Eco/e  des  MineSy  welches 
ioh  Hm.  Danbree  verdanke,  wusde  nach  den  beiden,  fflr 
di«se  Versnebe  nöthigen  Richtungen  geadmitteD^   Em  war 
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ma  bUolicher,  etwas  roilduger  Korund  aus  lodiea.  Ai»- 
dehnniig  «<^wack 

1.  Nach  der  Äxe,  Dicke  =  10—, 027: 

=U,0ü0U0619;  ^—2,05. 

2.  Winkelrecht  »ur  Axe,  Dicke  »  7-",265: 

»0,0(K)0U&33;  4^  =  2,25. 
Cubische  AusdebnuDg  des  Korunds: 

a***  —0,00001705;  4^  =  6,55. 

EieengloM  (Eisenoxjd,  ibonibofidrisches  System).  — 

Krjstall  von  Elba,  äulserüch  sehr  nett,  in  welcheQi  aber 
der  Sctmitl  einige  UnToUkommenheiten  aufdeckte.  Die 
Mcssugeii  nfissen  daber  an  einem  anderen  Krystall  wie- 
derholt werden.  Die  beidea  Ausdelmungen  sehr  wenig 
▼erschieden  ond  Yon  mittlerer  Grülse. 

1.  Naek  der  Axe,  Dicke  —9— ,581: 

a'"  ^  =  0,00000829;  ^=1,19. 

2.  W'vMbrecbX  »ur  Axe^  Dicke  =  9'"",U6: 

«      =0,00000836;  4i  =  2,62. 
Cubische  Ausdehnung  des  Eisenglanses: 

=0,00002501;  ^^  =  6,4«. 

SmuummM  (Antanonige  SSnre,  regelmifUgea  System). 

—  Sehr  nettes  Octaeder  von  Constantine,  etwas  milchig, 
aus  der  £coie  des  Jtfines,   Ausdehoung  sehr  beträchtlich. 

cT^  «»0,00005889; 

Arsenige  Säure  ( Octaedriscbe  Krjstalle  des  regolMt 
Systems).  —  Sehr  schöne  künstliche  Krjstalle  aus  dem 
Ldbomtortom  der  jSfCofe  narmah  ron  Hm.  H.  St^Ciairs 
Deville  erhalten.  Ausdehnung  ungewöhnlich,  stärker  ih 
alle  vorheiyehendmi 
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SpmMe  (Oetaedrische  Krystalle  des  regulären  Systems). 
—  Scbliefslicb  gebe  ich  noch  die  Ausdehnung  von  vier 
Spinell-Arten  (Thonerde  imd.Megwaki^ideraiokM 
Jeren  Isomorphe),   deren  WeMhe  einander  merkwürdig 
Aalie  kommen  •  .  .     •  ■   i     •    !  i      -  .do 

1.  JImMi»  voa  Ceylon,  aus  dem  Maaeom: 

=0^176*;  ^=7,29.  "''r 

2L  PlaoMtl,  Eisenoxjd  von  Warwick:     i  ^ 

— 0,00001805;  5^=5,34.  , 
3.   ffoAnti,  Zinkoxjrd  von  Fahlun:   '       ^  »-i-^t 

4   £r«iaoin<,  von  Silberberg:  W - 

Die  Forlseiznng  dieser  Untersuchungen  wird  Gegen- 
^Bd  eiaer  tweicen  Abbandlmig  sejn,  in '^lildiei>  alfe'ttl^ 
neriseben  Resultate  miteinander  verglichen  und  in  ihrer 
(»Mnnitheit  discotirt  werden  sollen. 


V'.    lieber  deu  Lullin' sehen  ¥'0täuch  und  die' 
c^^^-    Lichienhetg^sehenFigM^  ^ 
von  Dr.  A.  vun  H^aUenhofen.         '  ' 

L'ie  olektiisrheu  Erscheinungen,  welche  zuerst  iin  Jahre 
1840  zu  Seghill  an  einem  Dampfketsei  beobachtet  niid 
ksld  darauf  von  Anus tr eng  und  Pattinsou  und  vor- 
nehmlich von  Faradaj  gründlich  erforscht  worden  sind, 
ktkeii'*^  a»dl«l^  1^        F(tMidiritt)^li  im  Gebtelto'de^ 
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ReibuugseleLtricität  dcA  Aiutofs  gegeben.  Indem  man  er- 
kannte,  was  bareits  Armstrong  durch  doen  entscheiden- 
den Versuch  bewiesen  hatte,  dafs  die  fragliche  ElektrieitMs- 
erregung  durch  Reibung  zwischen  Dampf  und  Aus8trtaiiDgs- 
canal  Tcnmacht  wird,  aidit  aber,  wie  man  frflher  ter» 
Aet  hatte,  durch  den  Akt  der  Verdampfung  selbst  —  wur- 
den zugleich  die  Folgerungen ,  welche  man  auf  die  Ver- 
sndie  Ton  Volta,  Saassare,  Poaillet  u.  A.  —  hfah 
sichtlich  der  vermeiutlicheu  Elekthciiätserreguug  durch  Ver- 
dampfoog  —  gegründet  hatte»  neuerdiag»  in  Frage  ge- 
stdll.  —  Zar  Berichtigung  derseflben  war  coglekli  ein  ssaer 
Standpunkt  gevrounen,  auf  welchem  Faradaj*8  Uotersu* 
ehungen  zor  niheren  Orientiruug  dienten,  indem  sie  ge* 
zeigt  haben,  dais  der  aus  dem  Kessel  strömende  Dampf  nur 
dann  elektrisch  wurde,  wenn  er  feucht  war,  and  dafs  so- 
nach die  anmittelbare  Ursache  dieser  Elektfidtltserref^ 
in  der  Reibung  der  vom  Dampfe  mit  fortgeri$9enen  W9h 
itrtimlckm  gegen  das  AasäaCsrohr  za  sodm  sey. 

In  der  Tbat  haben  aus  diesem  Standpunkte  die  ota 
erwähnten  Versuche  über  eine  angebliche  Verdampfung^ 
elektrieität  dwch  die  entscheidwden  Beobacbtangaa  vsb 
Reich  und  Riefs  ihre  unzweifelhafte  Erklärung  gefmite; 

eine  Erklärung,  welche  auch  für  die  Meteorologie  von 
deotang  war,  indem  sie  die  damalige  Ansicht  widerlegt 
dafs  die  Verdampfung  eine  Hauptursache  der  Luftelektri- 
dtat  sey« 

Eine  weitere  Anwendung  fanden  die  Gesetze  dar  hy- 
droelektrischen Erregung,  indem  Riefs  damit  eine  Erkll 
rang  des  LuMin'scAsn  FersneAes  und  der  Lichtenberg- 
Miikm  Figurm  za  begründen  ▼ersuchte,  wedarcb  zugleick 

diese  merkwürdigen  Erscheinungen  auf  ein  gemeinscbaCtü- 
ches  Caasalprindp  zarQckgefülirl  würden. 

Die  Versuche,  welche  ich  iu  dieser  Abhandlung^  si^ 
theüen  werde,  beziehen  sich  auf  denselben  Gegenstand,  uii<^ 
geben  neoe  Anhaltspunkte  zur  Benrtbealang  der  Wahr- 
scheinlichkeit oder  Zulässigkeit  der  fraglichen  ErklMrungea« 
Anderseits  dienen  sie  auch  zur  Vervoliatändigung  der  fea 
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Faraday  gdsacbteii  Erfakruug^ea  über  das  kjihnoekiklri- 
sdie  VerkaltM  ▼encUedkiier  Körper»  onier  gewitaw,  w- 

gleicii  naher  zu  bezeiclmeuden  Voraussetzungen. 

Ich  will  zuerst  auf  inaiiie  deu  Lmllim'sekm  V§rmA 
bitr«ftDdeii  Beobachtugeo  UberfeWn. 

Bringt  man  eine  Karte  so  zwischen  die  etwa  1  bis  2  CeoHi 
timeter  enlfernlen  Spitami  dca  Ausladerst  daft  dieselbfle  die 
kciden  FlSchen  der  Karle  beHIhrcai,  so  wird  aie  bekaMlL 
lieh  stets  in  der  JKähe  der  negaiwen  Spitze  durdibohrt» 
Wenn  man  aber  den  Veraooh  (nach  Tr^merj)  in  ver^ 
dflnnter  Luft  einleitet,  erfolgt  die  Durchbohrung  nahezu 
io  der  Miite  zwiacben  den  beiden  Spitzen. 

RieCa  erUirle  diete  Ersebeinttiigen  auf  Gnmdlage  dbr 
von  Faradaj  constatirten  Thatsache  der  negatw  eleklri^ 
iiremUm  Wirlnmg  mme$  Sir^mM  wm  fm^hUr  Lmfi  oder 
(iMMbtani  Wasaefdainpf  aof  viele  Stoffe,  namentlich  mai 
Metalle.  Gl  as  und  Hulz.  (Riefs,  Reibungselektrtcitat  §.  751). 
Wird  ottnlicb  aof  die  Karte  eine  diaconliMirikbe  Eiitla- 
deog  geleitet,  welche  sofort  die  an  der  Oberfl&cbe  dersel- 
ben haftende  feuchte  Luftschicht  zerreifsen  iBofa,  m  wird 
^  ift  aoksber  Weise  mit  Heftigkeit  in  Bewe^un^  gesetxte 
fauchte  Luft,  indem  sie  die  Kartenllächen  bestreicht,  die- 
sdbeu  negativ  ^eiekiriscb  macbeo.  jNacbdeui  die  erste  Par-» 
MalaBtladnng  dtefs  bewirkt  bat;  werden  bei  den  folgeadeo 
Partialentladungen»  welche  diese  Wirkung  noch  erhöhen, 
potilive  und  negative  Eiektricität  auf  negatir  elektriscben 
Rlehan  si^  tu  verbreiten  haben,  und  deahalb  die  eretere 
^ee  grUCsereu  iiaum  einnehmen  können,  waa  endlich  die 
ftttckbobning  der  Karte  in  ckr  Näke  der  negativen  Spilse^ 

^Wn  Eiektricität  sich  weniger  verbreiten  kann,  zur  Folge 
hat  Ist  dagegen  die  umgebende  Luft  auvor  ver dönnt^  und 
damit  die  an  der  Karte  haftende  Cencbte  Lnftaebidbt  ent- 
fcrot  worden,  so  unterbleibt  aoch  die  vorbesagte  negative 
^ktrisirung  —  und  die  Durchbobniog  ist  nicht  mehr  an 
^  negative  Spitze  gebunden  —  sondern  sie  erfolgt  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Spitzen,  weil  nunmehr  beide 

in  gleichem  Maafse  sieb  verbreiten  kfinaenw 
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Bei  den  oben  erwähnten  Versacben  von  Faradaj  war 
die  oegetiTe  Erregung  der  bctegftn  Körper  in  einem  neu- 
tralen (unelektrischen)  Strome  aus  Dampf  und  Wasser 
nachgewiesen  worden.  (  Expertfuentalunterauchungen  über 
ElektridlSt,  achtzehnte  Reihe*);  Alinea  2102).  Dieier 
neutrale  Dampfstroni  wurde  durch  Anwendung  einer  eUen- 
Mnemen  AosetrOoinngirölire  erlialten.  Bestand  jedoch  iu 
Aosströorangsrohr  ans  Metall,  Glas  oder  Hole*),  4pMe 
Substanzen,  wie  gesagt,  durch  Reibung  mit  feuchtem  Was- 
serdampf  negativ  elektrisch  werden»  so  zeigte  der  Dsnpf- 
Strom  positive,  der  Kessel  negative  ElektricitSt;  vorausge- 
setzt, daCs  das  Wasser,  weiches  der  Dampfstroni  mit  sidi 
führte,  Tollkonimen  rein  war*  Die  Elehtridtitserrfgaog 
verschwand,  wenn  dieses  Wasser  z.  B.  durch  Salze  oder 
Sttoren  hesser  leitend  gemacht  war,  und  sie  wurde  umgt- 
Hhrtf  d  h.  der  Dampfstrom  negatiT  und  der  Kessel  pesitir, 
wenn  in  das  Wasser  gewisse  andere  Substanzen,  z.  B.  Oli- 
▼enM|  gebracht  ^worden  war«  So  wie  Olwenöl  wirkt« 
mehr  oder  weniger  auch  TerperUi$Mj  Speck,  WoUraik, 
nenwachSf  Ricinutöl,  Har%*)  und  LorbeeröL 

Faradaj  hat  die  besagte  Wirkung  des  Oeles  mit  der 
Annahme  zu  erklären  versucht,  dafs  in  diesem  Falle  nicfct 
mehr  Wasser  an  den  Canalwäuden  sich  reibt,  sondern  (Ufi 
Oel,  indem  wohl  jedes  kleine  'Wasserkflgeichen  mit  shMr 
dünnen  Oelschicht  Oberzogen  sej.  Dagegen  haben  andere 
Physiker  (Mal4ery  Bericht  fiber  die  neusten  Fortschritte 
der  Physik,  S.9;  W^llner,  Experimentalphjrsik,  Bd.Il^ 
S.  721 )  die  Ansicht  ausgesprochen,  dafs  mau  nicht  Oel  an 
den  Canalwftnden,  sondern  Wa$90t  m  dm  dmnk  dos  Od 
veränderten  Canalwänden  reibend  zu  betrachten  habe,  <h 
man  wohl  aonehmen  darf,  dafs  bei  der  Reibung  der  out 

1)  MeuM  Bcrnlbngen  auf  eSoiclae  Sldlan  imtt  AUwodluas  ticgt  ^ 
im  eO.  Raode  von  Poggenilorfrs  Aonal«!  eoüuilteae  lUcMMI 

EU  Grande. 

2)  Ei  mag  hier  geicfCQllich  bemerkt  werdco,  dafs  Hiatteo  aus  HoU  beim 
Lollin'idMii  VenuclM  —  in  Ucberemstimmang  mit  der  Ricf«*K^ 
Tlieonc  -*  «udb  an  der  ocs^ttvca  Spiiae  durcbbobit  wcrdeo« 

3)  IPsIßtei  ilwt,  ift  aidbt  ■nacs^^^* 

Digitized  by  Google 


993 


Oel  bedeckten  Tröpfchen  an  de»  WJinden  der  Au68trö- 
oinngsröbre  dieselben  mit  Oel  überzogen  werden« 

Im  Sinne  dieser  Anffitssnog  fähren  die  oben  engefdhr« 
teil  Thatsachen  zur  Folgerung,  dafs  bei  der  Reibung  «tri- 
ick»  0^1  %md  feuckUm  Wa$$erdampf  ersUres  poeUw  mid 
ktOerwr  MgeMo  elefeMidk  w§rdmu  Dasnelbe  gilt  in  gani 
aualog-er  Weise  auch  von  den  übrigen  oben  aufgerählten, 
mit  Oel  ttbereiiisliininend  wirkenden  Substanzen,  welche  ich 
künftighin,  der  KOrze  wegen,  hydroelektrisch  poiUioe  Snb* 
stanzen  nennen  werde,  im  (Tegensatze  zu  den  hydroeUk- 
Iritch  negoHom^  welche  Farada j  in  der  Alinea  2099  auf» 

gezählt  hat. 

Diese  Thatsacben  geben  zugleich  ein  Mittel  an  die  Hand 
die  obige  Erklimng  des  Lallin 'sehen  Versuches  auf  die 
Probe  zu  stellen.  Wenn  nJImlicb  in  der  That  die  Durch- 
bohrung an  der  negativen  Spitze  dadurch  ▼erarsacht  wiird, 
Jsb  die  Endadong  eine  negative  Elektrisimng  der  Karten- 
Oberfläche  mit  sich  bringt,  welche  die  Ausbreitung  der  ne- 
tativen  Elektricilllt  beschränkt  und  jene  der  positiTen  be- 
j^Onstigt,  so  ist  folgerichtig  eine  Durchbohrung  an  der  po- 
iitiven  Spitze  zu  erwarten,  sobald  jenes  Verhältnifs  der 
Aosbreitong  beider  EMitriciiaten  umgekehrt  wird«  Dieb 
wird  offenbar  bewerkstelligt,  wenn  man  die  Karte  beider- 
leiu  mit  einer  hydroelektrisch  positiven  Substanz  bedeckt, 
vu  eben  zur  Folge  bat,  daTs  die  zwischen  den  Spitzen 
stattfindende  Entladung,  welche  in  der  bereits  beschriebe- 
Den  ^eüMe  eine  Reibung  zwischen  den  getroffenen  Flä- 
chen und  den  daran  haftenden  feuchten  Luftschichten  tct- 
aulatst,  eine  positive  Elektrisirung  beider  Kartenflächen  be- 
wirkt 

Ich  habe  mit  sämmtlichen  oben  aufgezählten  hjdroelek- 
^8ch  positiven  Substanzen  eine  Reihe  von  Versuchen  aus- 
geführt —  und  dabei  die  soeben  ausgesprochenen  Vor- 
•osselzun^en  vollkommen  bestätigt  gefunden,  indem  jeder 
Karton,  welcher  snI  einer  van  dieeen  SubstOMen  beidereeUe 
Msckl  war,  jeäeemal  an  der  poeüitem  Sp%t%e  darekbokrt 
^de.  Die  einzige  Ausnahme  fand  beim  Terpentinöl  statt, 
FonMjinIPt  AnaL  Bd.  GUVm.  38 
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welches  ein  ganz  eigen thRmllches  Verhalten  zeigte.  Bei 
Anwendung  von  (;ewdbalichein  kätifliebeoi  Terpeoli&öl  er- 
folgte die  DorcUbohning  lOHiier  an  der  negartteii  Spitie. 
Ah  ich  hierauf  ein  reineres  Präparat^)  benutzte,  gab  der 
erate  daanit  angeateHte  Vemteh  eine  Dtirchboiirttag  an  der 
pdtMeefi  Sfiitae;  befw  ifreffen  Versuche  erfolgte  fit  aalein 
in  der  Mitte  zwiscbea  den  beiden  Spitzen ,  und  hei  allen 
ap^teteii  Yerauebeii  aii  der  äegiUhm  Spitze;  ein  VeAdten, 

itciches  anzudeuten  scheint,  dafs  daa  Präparat  Pich  sehr 
rasch  verändert y  und  in  Folge  dessen  das  ZieicbeQ  seiner 
bydroelektriaehen  Erregung  itediaelt 

Ich  wiederholte  sodann  die  Versuche  mit  chemisrh  rei- 
nem Terpentinöl  und  beebacbtete  ztigleicb  die  Vonicbt, 
daa  Kxperlmetftifen  ao  einziirrehien,  daii  die  SnbaMianr 

müglidist  knrze  Zeit  der  Luft  ausgebeizt  blieb;  und  nor 

dann  erfolgten  aueb  die  Dttrcbbobrungett  jedeMmal  aa  Ar 
poritieen  Spitze,  mit  Acranahme  eibes  einzigen  Falles,  wlki 
in  Folge  einer  zufälligen  Verzögerung  die  Entladung  erst 
dngeieitet  wurde,  ala  irna  der  auf  die  Karte  gebrachloi 

Substauz  schon  soviel  aufgesogen  und  verflüchtigt  v?ar,  dafs 
aie  dieselbe  nicht  mehr  hinreichend  bedeckte.  Nach  eini- 
gen Tageti  aber  teigte  skh  daaselbe  Präparat  beieHa  «i^ 
der  so  verändert,  dafs  die  Durchbohrungen  an  der  neffä- 
▼en  Spitze  eintraten. 

Ala  leb  im  weiteren  Verfanfe  meiner  Arbeit  auch 
Lichtenberg'schen  Figuren  in  das  Rertich  meinef 
autbe  zog,  fand  ich  bei  der  Leaung  der  betreffenden  Vor- 
arbeitUn  in  der  Abhandlung  Reitliuger*^:  »Zur  Eftt- 
rung  der  Lichtenberg'schen  Figuren«  (Wiener  SitzuDp* 
berichte  .1860 )  eine  das  Verhalten  des  Terpentinöls  beim 
Luliin'iichen  Versuche  betreffende  Mittheiipng,  wdcfce 

1)  Tcrpenunöl,  fertiDigt  ^ureh  DeMilUlion  imd  Abodmica  ^njcaif^ 

Panfe,  die*iM  SleJe^aki  thu  K^en  KMettWHtwmlh  «nUfM^ 
%}  £•  WM*  tttcm  Aifili  Btiiaiiaiung  mit  iwdtoteM  ftAwtfciJawb  kiM^ 

mit  MMlr  LSi— f  «OB  kohleosourrfu  Kali,  wiea«rhoU«s  W^iAm  ^ 

Wasser,  Trocknen  mit  CIiloi  calcium  und  Rectiric;ttion  gcicinigt.  Di*** 
Präparat,  sowie  da«  vorige,  verdanke  ich  der  gütigen  Gerällifkeit 
verehrten  Frciiodcs  und  Collc^en  Uro.  Prof.  U.  UUtiwets. 
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air  frOiiar,  M  ier  ersten  Dufebtidit  der  raf  dm  Lullin - 
sehen  Versuch  bezüglichen  Literatur,  eDtgangeo  war  ihkI 
die  ich  hier  enriimen  amfe.  fteillioger  b«|iricbl  aim- 
Ikh  in  dieser  Abhandlung  auch  die  von  Riefe  ^gebene 
Erkl&nuig  und  bemerkt  darüber  Folgeodea:  »daia  diea« 
liittraig  dea  LQlliB'sehcii  Veraucbes  aber  misiilini|^  iai, 
iäfst  sich  leicht  beweisen.  Es  ißt  n&mlich  leicht  den  Ver- 
'  Mch  mit  «Mem  von  einer  Stbichl  flClaaigM  Teipeniiaila 
Meduen  KartcoblMte  m  machen.  Wie  achon  erwlhnt; 
würde  nach  Farad die  Elektricitit  der  Flücbe  positiv 
lajB  «fl^ieik  Ea  wftfate  aiao  die  Kalte  in  dieaen  Fela 
der  positiven  Spitze  gegenüber  durchbohrt  werden,  wenn 
die  obige  Erkiärungsweiae  von  Riefs  für  den  Lniliu*- 
idien  Veranck  riditif  tafre.   Die  Dnfolribolit%n§  land  ebar  < 

bei  meinen  mit  dem  Ruhmkorff  •  Apparate  angestellten 
Veisucben  ebenso  wie  beim  f  ew6bnlichen  KartenblaKe  an 
d»  negativen  Spitie  atnlt«^). 

Dagegen  scheint  ans  meinen  Beobachtungen  hervorzu^ 
l^m,  dais  Terpentinöl,  eo  lange  ea  aidi  in  ebaokn  cAe- 

Zustande  befindet,  allerdings  eine  hydroelek- 
trisch positive  Erregung  AuCsert;  übi^eo«  hat  mich  diese 
Mittheünng  vennlafat»  nidne  Veiencbe,  bei  weleben  kh 

■ich  bis  dahin  ausscbliefslich  der  Lcvdeiier  Flasrhe  be- 
dient  iiatte,  wenigglena  Ibeilweiae  au^  mit  dean  Hubni* 

I)  la  einer  hierauf  bezüglichen  Notiz  \n  Dingler*s  poijt.  Jouroal  (Bd. 
179)  habe  ich  bMuerkl,  dafi  mir  dieses  negative  Verhaften  4c9  Terpeti- 
tilAk  wenig  G«wicbt  «u  balwii  «th^pii ,  indem  datselb«  auch  bei  4m 
Vcnsdbcn  fOQ  F«r«d«J  snr  eioe  Torfibw^ahfln^«  \Vaikwig  aatwil» 
(wmca  mmur  Fiachüfkeit  Biiiilick)»  and  ^«bcr  ta  «aocai  elidiaidai» 
^  Vcnucbe  dicMr  Art  nlAl  feeignel  iey.  Daoiii  will  nvr  ffOISft  «c^n, 
9tSk  ferpentfo^l,  aik  dh  Haehtigste  ubltr  ddi  obea  iofgetÜitlcB  Sub- 
stanzen, welche  sirh  bei  Faradaj*s  Versuchen  pnstti?  verhieheil,  WC* 
niger  als  die  übrigen  tauglich  sey,  um  die  Umkehrung  des  Lullio*9chen 

t  Phiaamen«  mit  Sicherheit  fclil^CQ  au  Umcb.^  abfeacheo  von  der  4arcb 
meine  Versuche  iiacb|ewicaenen  Bedinfnng  der  Beinheit.  Ein  ftnüli«» 
ierliekn  Verbaltcn  ilct  Terp«niioab  hat  aicb  bei  4cn  V^|iacbca  von 
Faradaj  nicbt  focia*»  hlß^  tfai«  Spar  ^afon  iForhaate  war, 

%XUk  4m  KaMt  ^baiiiv  (  AKoia  tUÜ). 
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korfi/aciMa  Apparate  «Maatcilen;  worauf  ich  spiter  in- 
Mckkommai  werde. 

.  Die  übrigen  Körper,  welche  hei  den  Versuchen  voq 
Faradaj  den  Dampfkeisel  positiv  elektrisch  machten,  ha« 
ben  bei  beinen  Vetsofchen  regetmäfsig  ttnd  wumridaä§ 
die  Erscheinung  Se»  Lull  in' sehen  Experimentes  umgekehrt, 
dt. L  die  DiurchbobniQg  an  der  poeitiveo  Spifoe  veraDlabl^ 
wie  en  die  Theorie  von  Rief«  erfordert,  wenn  man  die 
oben  angeführte,  meines  Wissens  zuerst  von  Müller  aus- 
geiprochene  Aoebgong  der  Faraday'achen  Beobacbtoa- 
gen  zu  Grunde  legt,  und  diesen  Körpern  ein  bjrdroelek- 
tfiiscb  positives  Verhalten  zuachreihtk 

Unftet  dieaen  beiden  Vorausaetzongen  würte  anderab 
zu  erwarten,  dafs  vice  versa  auch  andere  Substanzen,  welcbe 
eine  .UmliLehrung  des  Lullin'acbea  Pbftnomena  bewifkas, 
in.  die  Dampflugel  des  Facad  ay 'sehen  Apparates  gehracH  i 
den  Ladungszustand  desselben  umkehren,  d.  h.  den  Ke&el 
positiv  und  den  Dampf- negativ, elektriarli  nachen  wüideo* 

Aua  dieaem^  Geaiditsponkte  echito  es  mir  von  btwsM 
u^d  Wichtigkeit,  zunächst  eine  gröfsere  Anzahl  von 
etansen  in  Bctug  auf  Ihr  Verhalten  beim  Lttliin'sckefi 
Versuche  au  prüfen;  und  ich  habe  dieselben  in  dieser 
haodlung,  der  Idürze  .wegen,  einfach  als  •  positiv ^  oder  «se- 
0aljD«.tbeaeichuet,  .)e  nachdem  feie  die  Dau^chbohmog  •> 
der  positiven  oder  negativen  Spitze  bewirkten;  eine 
teicboung,  welche  —  wenn  die  oben  angeführten  Annab- 
neu  sieh  -  beatdifigeii  aolken  ^  auch  zugleidi  mit  dem  kj- 
droeiektrischen  Verhalten  übereinstimmen  würde.  Als»«^ 
traleu  Substanzen  will  ich  diejenigen  bezeichneUi  bei  wel- 
chen die  Durchbohrung  in  der  Mitte  zwischen  den  beidsa 
Spitzen  erfolgt. 

In  Emtangelung  einef  Hjdroelektrisimiaaebine  war  kk 
Anfter  Stande  die  oben  angedeuteten  Gegen  versuche 
zuführen,  und  ich  kann  nur  wünschen,  dafs  dieselben  von 
anderen  Physikern  unternommen  werden,  so  wie  aacb  ttofi 
Sichtung  und  Vervollständigung  der  Reihe  Jener  Körpw, 
welche  sich  beim  Luliin'schen  Versuche  positiv  verhalteOi 
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durch  Anweodung  chemisch  reiner  Präparate  und  einer 
gröberen  Anzahl  voo  Substanzen*  Denn  einerseito  stau- 
de&  mir  die  unteraachten  Sab^taineD  jiar  in  jenen  Zv- 
Stande  der  Reinheit  zu  Gebote,  in  welchem  sie  im  Handel 
ferzokommeu  pÜagen,  und  auderaeita  habe  icb  meiDe  Ver* 
siiebe  nicht  weiter  aasgedehnt,  ata  ea  nOthig  war,  um  dai 
Verhalten  der  nach  Faradaj  s  Versuchen  hjdrueleLtriach 
positiven  Körper  beim  Lullin'aciMi  fiiperimente  w  er« 
proben  und  auch  noch  auf  einige  andere  Körper  hinweisen 
tu  können,  welche  eich  dabei  entschieden  positiv  oder  ne* 
plibi  rerbaben,  und  sn  weiteren  Unlersudiungen  in  der  bc* 
zeichneten  Richtung  als  Anhaltspunkte  dicuca  könnten. 

Ueber  die  Anordnung  der  Veraocfae  liabe  ich  nur  Fol- 
gendes txL  bemerken« 

Der  Apparat  bestand  aus  einer  20 zölligen  Winter*- 
sdien  Elekirisirmaechine,  einer  Winter'achen  Lejdener 
Fluche  von  0,2  QuadratoMler  Belegung,  ond  einer  Vor* 
hchtung  zum  Plattendurchschlagen  von  der  sehr  bequemen 
Conatruetion  von  Siemens  und  Halake,  nebat  einem 
passenden  Stativ  als  Träger  der  oberen  Condnctor- Spitze* 
Als  Platten  dienten  weibe  Cartons  von  etwa  \  MiUimet^ 
Dicke  ond  8  Centimeter  im  Quadrat;  und  in  gewissen 

Fällen,  welche  ich  uiilcu  niiliei  bezeichnen  werde,  auch 
glieich  grofae  Stücke  von  weiüsem  Schreibpapier. 

Die  nntersnchlen  Snbstanaen  worden  durch  Begiefseo 
der  beiden  Kartenflächen  oder  durch  Aufschmelzen  auf  die^ 
selben  aofgetragen  ^  >.  fan  erstereu  Falle  mulste  durch  An- 
oendnng  bbireicbender  Mengen  dafür  gesorgt  werden,  dab 
die  Karteoflacben  nicht  etwa  in  Folge  der  theilweisen  Aof^ 

1)  Nur  ausiiahiDAweisc  wurden  iu  einzelnen  FallcD  LösuDgen  (z.  ß.  von 
Harten  in  Alkohol)  angewendet.  Wo  diefs  geschah,  ist  es  in  die&er 
Abhandlung  au^ärüchlitk  benserlilf  uod  wurde  der  Versuch  jedesmal 
M  aecA^im  IVadbm  gtoMcliL  Tinta  iKefcr  VoMichi  bleibai  d«r» 
«n'i|«  Vfl^ache  m\K  VUwfffUk  »ehr  oder  waiäser  asaascrfisifSg',  weil 
im  idtcn  versidieii  ae^tt  kann,  d»Ci  nicht  da«  LSsangsmiltcl,  entweder 
dorch  eine  Verandening  der  iSuhslana,  oder  durch  sardckbleibende  SfAi- 
reo,  welche  ao  derielbcn  hafceB,  anf  deo  Erfolg  de«  Expenmcnles  Lin- 
flu£i  aimmi. 
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aMgug  mkd  YmtllkAtigim%  d«r  SnUtaiw  ßtMmmnn  im* 

bhßgekgt  werden,  sondera  in  der  UiugebuDg  der 
Spkzeu  uidglichst  gltichmäfin^  und  noUiUmdig  bedeckt  wa* 
rdk  Die  aufgetckii^lzeiieii  Probeu  wurde»  in  aiö||khit 

gleichförmig eu  Schichten  von  etwa  \  Milliiiictcr  Dicke  an- 
gewendet  Mencbe  Substauzen  eribeiien  4er  iim% 
Gartens,  indem  sie  von  äeraelben  anfgesogea  werden»  eioe 
harte  pergainentartige  Cousistenz,  nelche  bewirkt^  dafs  die 
fitttledung  den  Carloo  umgebl  oder  den  nicht  getrlinkka 
Hand  4ee8elben  durebhebrl*  Bei  iolehen  Snbetanien  werde 
eodaun,  auftatt  eines  Cartona,  dae  oben  erwiiliaU  Papier 
mit  Erfolg  in  Anwendung  gebieeht 

Wie  biereite  bemerkt«  batFaradny  folgende  nael  Ki- 
neo Versuchen  hydroelektrisch  positive  Substanzen  aulge- 
iftUl:  TerptBÜnOl,  OliveaAi  Speckt  Wellrath»  Bineawidii, 
Bicioosöl,  Hers  und  Lorbeeröl  (Alinea  21  (»8  bis  2113> 
HinfticblÜcli  des  Tm'pentinöls  bai>e  ich  toeine  Erfabraogct 
bereits  erwilhnt  Beellglioh  des  OKeM*  mufii  ich  hm» 
kcn,  dsfs  bei  meinen  Versuchen  ntir  die  feineren  Softca 
ein  positives  Verhalten  gezeigt  haben,  dagegen  aber  du 
f^ewAhttliche  »AhmmU«  des  Handels  ein  entaebieden  nep- 
tives.  Bei  den  untereucbien  Proben  von  Wallrath  und 
Münnusäl  erfolgte  die  Dnrohbohrung  «war  nicht  genai^  ebei 
doch  Immer  so  nahe  «a  der  positiTen  Spitze,  dab  dai 
eitive  Verhalten  der  genanuien  Sub&tauzeu  ganz  unzweifel- 
haft hervestret  Werde  RicMMsdl  euf  Papier  Bii%eiiege^ 
an  erfUgie  die  Dttrchbohmg  etch  bei  diesem  Kdifv 
priicis  an  der  positiven  Spitze.  Von  ßmnmioack$  fand  icit 
das  pette  (noch  sieht  geUeiehte)  positiv,  di^cgen  im 
weifse  negativ.  Bezüglich  der  ffarze  giebt  Faraday  nidit 
an:  to^/cAe  Harse  er  w  seinen  Versuchen  gewählt  hat  Bei 
meinen  Versnchen^)  zeigten  sich  die  meisten  positiv,  aa* 
mentlich:   Benzoe,   weißes    FiclUenhar%,   Guiyük,  MoitiTj 

Schellack  und  Sckiffipech^  dagegen  verhielten  sich  Vmaa- 

i)  Ick  mw4m  ka  Fotgeadea  aocb  SafMSi#  «Mr        Harsen  »DföiiR«« 
^  m  ym  9m§  dm  UaundieUoBS  «wimImii  hMm  UtM^mm  sic^ 
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witeker  TerpttUm  i^id  «die  moialen  Pfjobei^i  von  Kolojfkfimm 
otgitiv;  doch  scheint  das  letztere  durch  starkes  Erhitzen 

beim  Umschuielzeu  leicht  Deutral  oder  positiv  zu  werden« 
Anw  roikM  Siegellack,  obgleich  einen  beträchtUodeii  hik 
fUi  von  positiven  Harzen  enthaltend,  es  mag  geschmolzen 
oder  in  weiiigeisuger  Lösung  aufgetr^g^  worden  s^n, 
f «iiilabte  die  Durchbohropg  stets  priicis  au  der  negativi^n 
Spitze. 

Von  den  übrigeu  Substaiizeu,  welche  ich  noch.imlef- 
«leht  babe^  sejen  beispielsweise  folgende  erwähnt;  und  zwar 

mit  positivem  Verhalteu.  Kümmelöly  Lavendelöl ,  Majoranöl, 
Spicköl,  Unschlitt  u.  a.;  ferner  mit  negativem  Verhalten; 
&uiti,  Camada-BalMom,  Matidelöl,  Nelke»9l,  Pfefferm&n- 
Hköl  u.  a.  Dagegen  zeigte  sich  z.  ß.  Siearin  neutral y  in 
Mfern  es  die  Durchbohrung  stets  nahezu  in  der  Alitte  zwi- 
Beben  den  beiden  Spitzen  veranlabte^  Dasselbe  Verhal- 
teu habe  ich  am  Ca^siaäl^)  beobachtet;  aU  ich  jeducb 
ssch  einiger  Zeit  die  Versncbe  damit  wiederholte,  zeigte 
tich  diese  Substanz  in  der  Art  verSndert,  dab  die  Durch- 
bobruiigen  bald  au  der  einen  und  hdld  au  der  andcreu 
Spitze  erfolgten. 

Ich  habe  bereits  oben  erwähut,  dafs  bei  Subbtanzeu, 
weifhen  ein  positives  Verhalteu  eigen  is^»  die  Durchboh- 
Quig  nur  dann  zuverlässig  an  der  positiven  Spitze  eintritt» 
weun  die  auf  den  Cartou  aufgetragenen  Srliichten  hiniei- 
cbeud  dick  sind»  um  den  jAtft^tUritt  von  der  JPapierfläche 
telkUmdig  ab^tukalien;  denn  es  ist  leieht  euiiuaehen,  dals 
im  entgegeugjBsetzt^  Falle  die  negative  Err^gimg  der  Pa- 
pteribche  mitwirken  mufs,  und  sehr  leicht  eine  Durchboh* 
nmg  an  der  negativen  Spitze  bedingen  kann.  Diefs  trifft 
^ber  UMcht  in  gleichem  Maaise  bei  allen  positiven  SubstaA- 
ua  zu;  Wehl  ens  dem  prwdei  weil  denselben  $mglmhe 
Grade  der  positiven  Erregbarkeit  entsprechen,  iwelche  dem 
Eioflusse  der  Papiertläcbe  in  uugieichem  Maaise  eutgegea- 
wirken.  Hieranf  beruht  auch  die  Tbatsaehe,  dais  nicht 
dlle  positiven  Substanzen  gleich  geeignet  sind,  uw  das  Ex- 
1)  im  HMdel  aacb  nater  d«m  Namco  yuSisMH^*  fwkoimasild» 
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mit  sicherem  Erfolge  anzusteiieo. 

Unter  den  oben  erwihnlen  itherisdien  Oelen  hil  du 
Kümtnelöl  bei  allen  Versuchen  ohne  Aasnahme  sein  posi- 
tives Verhalteu  behauptet,  auch  wenn  es  nur  in  sehr  dfin- 
neu  Schichten,  welche  die  KertenflUchen  kaum  BMhr  b^ 
deckten,  angewendet  wurde.  Stellt  mau  mehre  Versoche 
mit  Cartons  an,  welche  mit  dieser  Substaoi  bef^osseo  wer 
den,  so  laist  sich  sehr  deotlich  nachweisen,  wie  die  Dock* 
bohrung  immer  weiter  von  der  potiiiteH  Spü%e  gegen  du 
megaihoe  earrUeU,  )e  vollständiger  man  die  Aufsamosg 
und  VerllQchtigung  des  Oeles  abwartet. 

Auch  die  Thatsacbe,  dafs  bei  manchen  Substanzen  der 
Ort  der  Durchbohrung  unter  übrigens  gleichen  UmstlBiiefi 
von  der  Stärke  des  Entladiingsschlages  abhängig  erscheint^ 
UCst  sich  mit  Röcksicht  auf  den  mehr  oder  weniger  ber- 
▼Ortretenden  Kinflnfs  der  Papierfliche,  welche  dordi  it 
Entladung  theil weise  entblöfst  wird,  erklären. 

Ich  will  nun  zu  den  Versuchen  mit  dem  Ruhmkorif 
sehen  Apparate  flber^ehen,  wobei  die  UDtersochtso  Sub- 
stanzen, auf  Papier  aufgetragen,  zwischen  den  in  einem  Ab- 
Stande von  1  Centimeter  auf  beide  Fliehen  nahetu  aeal- 

ff 

recht  angesetzten  Spitzen  den  Entladungen  ausgesetit  Wtt- 
den.  Die  Versuche  wurden  —  liinsichtlicb  der  Aufeinan- 
derfolge der  Entladungen  —  auf  xweierlei  Art  angestdlt. 
Bei  der  eiuen  Versuchsreihe  fuiictionirte  der  Apparst  m 
der  gewöhnlichen  Weise ,  und  es  wurde  wAbrend 
Blatt  zwischen  den  Spitzen  verschoben  wurde  —  beob- 
achtet: auf  welcher  Seite  der  Fuukenstrom  verweilte,  )^ 
nachdem  die  Durchbohrungen  fortwihrend  an  der  «d^ 
oder  an  der  anderen  Spitze  erfolgten;  oder  ob  dendbe 
vielleicht  tbeilweise  auf  beiden  Seiten  sich  befand,  itii^ 


1)  kh  hfeb«  dS^  eiwge  Mite  hmuk  FcncbolSl  miil  ben 
bcinerkL    Bode  SuhtiaoMn  ndgm  bei  wUerholM  VwwdbP  ^ 

«D  positiTei,  bat«!  ein  negalivet  Verliaheo ;  doch  sditen  es,  daU  hm  sir> 
keren  EnlUdungen  die  DurchbohruDgeo  an  der  ne^aUvcD  Spitt«  bhÄl* 
vorkommen  aU  bei  fchwScberen. 
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er  das  BlatI  «tpifcikefi  den  Spilzeu  durchsetzte.  Bei  der 
nreiteo  VeiBachereibe  wurde ,  am  das  VeriNilteD  bei  mm- 
Mßb^m  Entladungen  beobachten  zu  können,  die  rasche  Auf- 
einaoderfolf^e  derselbeu  verhindert,  indem  —  durch  eot- 
iprecheode  Honäkabimg  dea  Unterkreebera  — *  in  belieUgeft 
liiterrallen  einzelne  Oeffnungsf unken  erzeugt,  und  denselben 
jedesmal  aodere  SteUeu  des  nach  einer  Torgefteicbneten 
Linie,  senkreeht  aar  Fdnkenbahn,  veradMibeneii  Blattes  dar- 
geboten wurden.  Auf  diese  Art  entstand  eine  beliebige 
AttKabl  im  Dorcbbohmngen  in  ttbeniehtlieber  Anordnung, 
ans  deren  Abatihnden  von  der  Toririn  erwibnten  anf  dem 
Blatte  vorgezeichneten  Führungslinie  sogleich  ersichtlich 
war,  ob  aie  von  der  poeMven  oder  negativen  Spitae  her- 
rührten. Dabei  Ist  Jedoch  zu  bemerken,  dafs  die  feinen 
Bobrimgen  in  vielen  fällen  erat  dann  sichtbar  werden, 
wenn  die  Sabstanc,  mit  weleber  man  das  Pa|derblatt  im- 
prägnirt  hat,  durch  ein  passendes  Verfahren  wieder  grasten- 
tbeila  entfernt  worden  ist  i 

Die  nacbslekend  angeffehrlen  Versuche  mit  dem  Rnbm- 
kor  ff 'scheu  Apparate  haben  häufig  zweifelhafte  und  in 
eiozeifieQ  Fällen  aneh  den  Veranehen  mit  der  Leydeoer 
Flasche  widersprechende  Resultate  ergeben.  Dieses  Er- 
gebnifs  läfst  sich,  was  die  Anwendung  des  Funkenstromes 
•betfift,  wohl  erklaren;  denn  bei  dieaem  ist  die  Erwänmmg 
—  wenn  sie  auch  nicht,  wie  es  bei  den  meisten  der  an- 
geführten &ubatanzen  gescbiebt,  die  Entzündung  derselben 
bewirkt  ~  immerhin  w  liedeatend,  nm  nidit  eineneila 
durch  eine  Veränderung  der  Substanz  fe/Aal,  und  and^- 
aeka  doroh  deren  aleManmaife  Emifmrmmg  m  der  Papier- 
fliclio,  i  ans  -den  bereita  angegebenen  Gründe»  störenden 
Einflufs  zu  nehmjen.  —  Schwieriger  ist  eine  befriedigende 
Erklärung  der  von  den  Veranehen  mit  der  Leydener  Flaacbe 
abweichenden  Resultate,  welche  die  An^teudung  des  ein- 
fachen Oefinunn;sfunkens  bei  gewissen  Substanzen  ( Bieoeu- 
wacha  und  Wallrath )  ergeben  hat.  Gieicbwohl  hat  es  den 
Anschein,  dafs  auch  hier  die  Ursache  in  einer  stärkeren  Er- 
wärniungy  ala  sie  bei  An^voodnog  der  Lejrdener. Flaacbe 
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stettfindet,  zu  «uisheA  ist;  dUür  $fiicki  iMnig^Un»  4it  Ikftt- 
aftflbe,  d«fs  mteh  der  einfache  OefinuD^srcmke  des  R«1ib* 

kor f fischen  ApparaiCd  >e[ir  oft  eiuc  60lräcAl^idie  Sd^i^- 
M  der  «^glteeii  i^pitoe,  «iid  bieweileB  Mck  liegi 
der  FuokeubabD,  MrOcktSfat,  fvas  bei  Aaweudung  der  Lej- 
dener  Flasche  io  der  Regel  nicht  vorkouuut  — 

Bei  dieser  Eneheinniig  isl  benierkeiiswenii»  dafa,  wm 
auch  die  Durchbohrung  an  der  posiiicen  Spitze  einiritt, 
die  Schwänuug  dennoch  am  der  megaiioem  iSJptiM  stMfmitt, 
und  an  der  Üiirehbeiirun^ssteUe  entweder  |(«r  sieht,  edsr 
doch  iu  viel  f^eniigerem  Grade.  Mc^n  kaun  diese«  (fir  die 
themiiacbe  Wirkung  der  negativen  Elektrode  instnidive 
Pbinomen  sehr  deutlich  bei  Anwendung  von  LamniM 
oder  Mirba$f§l^)  beobachten. 

Ich  lasse  nun  eine  tabellarii^cbe  Zusavunenslelluog  der 
Versuche  folgen,  welche  unter  der  Rubrik  L  jene  mit  der 
Leydener  Flasche,  und  unter  den  Kubriken  Rl  und 
die  mit  dem  Rnhmkorf fachen  Appainle»  besiehnngswdn 
mit  Anwendunr^  des  einfachen  Funkens  und  des  Funkeo- 
Strohes,  entliäit.  hsin  eingeklauiuertes  Zeichen  B»  (4-)> 
bedeutet,  defi  das  dem  betreffenden  Zeichen  eatspredieade 
Verhalten  durch  die  fiberwiegende  Mehrzahl  der  Versuche 
eoMslatirt  ist,  während  einieliie  Fülle  vorkommen,  in  wd- 
oben  die  Eiperimente  aus  bisher  nnbelRinnten  Urtacbü 
nicht  übereinstimoiend  ausgefallen  sind.  Dagegen  bedeutet 
ein  Speichen  ohne  Klammern,  da£s  gar  keine  von  den  be- 
zeichneten Verhalten  abweichenden  Ausnahaien  vor^fekoui- 
men  sind,  abgesehen  von  der  sehr  geringen  Anzahl  jeaer 
FUle,  bei  welchen  die  beobaehlele  Anomalie  offenbar  derdi 
störende  Nebenumstäuda  (z.  Ii.  unzureichende  oder  zu  un 
gkechfikmige  ttedeckung*)  der  Papierfliohe)  venifSicki 

dr)(>l;  inj  Uam  iei  unirr  dciQ  Naruco  »»Mtrbanöl«  vorkomiornd. 
2)  AuT  möglichit  {leicbfönnige  AuAbreitiiii|  der  Suhitikmen  auf  Heo  K^r* 
tcoflichen  kommt  et  am  fo  mehr  ao,  |e  terioaer  die  IoIcdmiIi 
fewcadden  Eatl4daiifeo  Ur,  w«tl  Uasittchlbeiice  dei  WifcrrtMidM  ^ 
leitiaer  iwea  dOteaiiem  SiaAnee  eiad« 
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norde;  was  übrigens  bei  deu  meisten  SubsUmea  niciil 
foiftkommen  »t  Dae  Zocben  0  bedettttt  ein  neotnihB 
Verhalten,  welches  einer  DurGhbohruii^  nahezu  in  der 
MiUe  swkcbeu  den  beide»  Spiuen  entepriehl.  Ein  Frage» 
seidien  emllidi  bedeutet  entweder,  Mb  die  nnteitthte 
Subi^UDK  bei  der  betreffenden  Versuchsreihe  kein  entschie- 
dtnes  VerbatteA  «ufseite»  oder  dafs  das  bnagliebe  Verbahen 
nickt  aieher  beobachtet  werden  konnte,  was  bei  Anwen» 
duug  des  Fiinkenstromes,  yxe^eu  zu  grofser  Enlsündlicbkeit 
mncber  SiÜKtanten^  häufig  der  Fall  war. 
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Die  mit  *)  bezeicboctcn  »cht  Siib- 
sianitu  sind  diejenigen,  welrbc  bei 
den  Versiirben  von  K;»r»day  ein 
bjdroeleklri^rb  pcMilivcf  VerhaHco  f«> 
iciftt  haben. 

Eine  n«ae  Probe  chemiich  rehiea 
Terpentinöls,  ron  der  obca  bcicbrie- 
bcncn  Darstellung ,  gab  bei  Anwco- 
dang  Jer  «(mielQ^ni  Orffnongtflbiikeo 
des  Bolimkorfr«licD  A{»par»iea  dM 
erxte  Mal  eine  Durchbohrung  au  der 
posiii«ea  Spitie.  Die  folgrBdcD  Durcb- 
bobruogea  rückten  immw  Weil«  fs- 
gen  die  negalive  Spitze  Tor«  wo 
endlich  siatiottir  bliebeD. 


Die  Reaidlttte  der  im  Vorhergehenden  erOrlerteo  Ver- 
suche stehen  tugleich  in  einer  unmittelbarem  lieziehnng  zu 
der  von  Riefs  aufgestellteu  Theorie  der  LfeAleiifrerf - 
ieUii  WigwNm,  weldier  dasselbe  Erfilirungsprindj^  wie  bete 
Lull  in 'sehen  Versuche  zu  Grunde  gelegt  worden  ist»  näm- 
iMi  die  Aenaboie  einer  hydrüelektriscben  Erregong  der 
Oberflilohe^  anf  wetehe  eine  discontinuirliche  Entladung  ge- 
leitet wird.  (Riefs,  ReibuiigselektricitÄt  §§.  748  bis  750). 
Dabei  wird  mit  Hinweiauug  auf  die  M  Slo£h|  wdehe  aich 
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ImI  dm  Ytrmuihw  ron  Far«d«y  bj^mtektriMh  MgMiv 
verhielten  (Alinea  2099)  Torausgafetot,  M9  eine  Platte 
au8  «beliebigem«  StoSe^  indem  sie  von  einer  discoatiBiur- 
Uckan  Entladung  getroffSNi,  negativ  elaktriaeh  weide,  and 
•  demnach  die  von  der  Entladung  iibri^  bleibende  FJeKtri- 
cilät  sieb  auf  dieser  negativ  elektrisirren  Fläche  m  ve^ 
hiailan  kaba.  Hieraua  wird  gefolgert^  dala  die  VarbreitQai 
und  davon  abhängige  Anordnung  der  überschüssigen  Eick 
tricitit  eine  andere  ac^n  laüsse,  wanu  die  Eiektricit&t  po- 
sitiver, als  wenn  aia  negativer  Art  ist,  und  sich  im  erstem 
Falle  leichter  tind  weiter  verbreiten  werde;  sowie  dafs  an- 
derseits aueh  die  ttufsere  Begrftnsung  der  Figur  hierdordi 
bestimmt  werden  mfisse,  indem  die  negative  Eleltfidllt 
eine  bereits  negativ  elektrisirte  Fläche  findet,  die  sie  tuf 
die  rolle  Kreu/igur  beschränkt,  während  die  positive  EIA- 
fricitüt  angezogen  und  von  der  negativ  elektrisirten  Flick 
in  strahliger  Ausbreitung  nentralisirt  wird. 

Hier  erfleht  sieh  zunSehat  die  Frage,  ob  wohl  aibs 
Stoflfen,  anf  welchen  die  L  ich  tenb  e rg*schen  Figuren  bff^ 
vorgerufen  werden  können ,  ein  hydroelektrisch  negatkts 
Verkalten  cogeschrieben  werden  darf«   Was  ioabesondere  | 
die  Harze  betrifft,  so  erscheint  unter  den  vorerwähnten 
30  Stoffen  nur  »Schellack  auf  Seidem,  wahrend  spitcrUa  | 
vom  »Harx«  (es  ist  frailieh  nicht  gesagt  Ton  wieiemf) 
das  Vermögen  nachgewiesen  wird,  den  Ladungszustand  der 
Hjdroelektnairmaschine  ainznkebren»  waa  vielmehr  ein  bj-  1 
droelektrisck  potftjeet  Verhalten  anzuzeigen  acbeint« 

Vermuthlich  hatte  Faradaj  bei  dein  besagten  Versuche 
.eine  aUtohoiiache  Lösung  von  Sehellack  bennttt,  itt  wakker 
die  Seide  getniukt  worden  war,  und  nach  dem  TrockB<B 
das  Verhalten  im  Dampfstrcime  untersucht^  ein  Verfahren^ 
.wekkea  Fatadajr  in  analoger  Weiae  mit  andeien  Sok- 

stanzen  öfters  angewendet  hat  (Alinea  2097).  Unter  dies«" 
Vorauasetaung  ist  anzunehmen,  data  die  Saide  mit  eioer 
sehr  ANnan  Schellaokschieht  bedeckt  war,  an  daCs  w/i^ 
cherweise  auch  die  negati\  e  hydroelektrische  Erregung 
Seide. aelhst  mitwirken  konnte« 
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Um  die  Waluricbeinlkhkeit  eiuer  solchen  Eiiiflurenahnie 
durch  einen  directen  Versuch  zu  prüfen,  habe  ich  Mde« 
welche  in  der  vorbin  beschriebenen  Weise  mit  alkohali- 
idter  Scbeilackiösung  in  dem  Maafse  behandelt  worden 
war,  dafs  tie  dadureh  nach  dem  Trodinen  ongefUir  die 
Steüigkeil  von  Wachstoffet  erlangt  hatte,  beim  LuUiu** 
ukm  Earperimenle  yerwendet.  Unter  vier  Venaohen  er* 
folgte  die  Durchbohrung  dreimal  niobat  der  negatiiFen  omI 
einmal  in  der  Nahe  der  positiven  Spitze,  %TShrend  bei  mei- 
nen oben  beschriebenen  Versnoben ,  bei  welchen  dasselbu 
Harz  in  dickeieii  Schichten  auf  einen  Cartou  aufgeschmolzen 
war,  die  Durchbohrung  stets  an  der  positiven  Spitze  ein< 
trat.  Der  obige  Versuch  mit  Schellack  auf  Seide  ist  dem* 
nach  ftir  das  Verhalten  von  Schellack  im  Dampfstrome 
wehi  nicht  mit  Sicherheit  entscheidend.  Eio  hydroelektrisch 
negatives  Verhalten  dieses  Harzes  könnte  allenfalls  nur  aus 
dea  in  der  Alinea  2()98  beschriebenen  Faraday 'sehen 
Versuche  mit  einer  Scheliackstango  im  Daiapfstroiue  fefol- 
gert  werden  * ).  Bezüglich  anderer  Harze,  welche  zur  Er- 
zeugung der  Lichtenberg' scheu  Figuren  benutzt  werden, 
eath&lt  die  dtirte  Abhandlung  von  Faraday  keine  na- 
mentlichen Angaben,  denn  auch  in  der  Alinea  2097,  welche 
die  Tbatsache  enthiklt,  dafs  geschmolzenes  »Kautsebnck  uud 
Harz«  im  Dampfstrome  negativ  werden,  wird  ntdit  erwihnt» 
welches  Harz  bei  diesen  Versuchen  benutzt  worden  ist. 
Es  scheint  mir  demnach  nicht  hinreicheiid  begrOndet,  aus 
den  angeführten  Versuchen  von  Faraday  ohne  Weiteres 
zu  folgern,  dai's  allen  Harzen  ein  hydroelektriscti  negatives 
Verhallen,  wie  es  bei  der  Riefs'aehen  Erklftrung  der  Lieh« 
tenb erg'schen  Figuren  vorausgesetzt  wird,  zukomme. 

Jedenfalls  haben  meine  Versuche  gezeigt,  daf$  eerscAie- 
dme  Barze  gegenüber  einer  dheanlimtirlMten  EulAldiMiy 
9ehr  ungleich  sich  verhallen  ^  indem  viele  ^)  sogar  die  Ei- 

1)  Nach  flieiocii  büherigeo  B«f»lMichtan|{«n  vcrhich  «ich  SchcUark  beim 
Lolfin'adicä  V«noche  polidv.  Ich  werde  auf  dieteo  acheinbareu  Wi- 
4ert|ifiich  spSter  tnriicklroraiiicfi.  ' 

2)  N.cK  fociiicQ  buberigcQ  Ver»uclicn  sogar  die  weit  überwiegende  Mehr« 
tahL 
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gensch;)fi  besitzen,  die  Erscheinung  d€8  Lullin'acheü 
perimcntes  um^iuliLebren« 

Soll  die  Theorie  von  Rief«,  welAt  die  Ertchein—pi 
des  Lull  in 'sehen  Versuches  uod  der  Lieb  tetiberg' sehen 
Figurm  ftttf  ikieeitte  ErkUlnitigtiMriDcip  (der  bydreelekiri- 
sehen  Erregung  durch  eine  dieeontinuirliehe  Eatladong) 
zurückführt,  fest<;ehalten  werden,  so  inula  man  uothwcodig 
tmehweBi  deb  die  straUige  Audbreilang  der  poüittveD  and 

die  kreis  für  m  ige  BegrSii/img  der  negaliveu  Staubfi^iir  iinr 
auf  solchoa  Harzen  stattfinden  kann,  weiche  beim  Lullia- 
ieben  Vmocbe  die  Durehbohnittg  ie  der  Nfthe  der  nep* 
tiven  Spitze  bedingen.  Aus  demselben  Grunde  w^re  aber 
aodefseils  xu  erwarteo,  deb  aof  jenea  Harxeo ,  fvelcbe 
Darchbobrung  an  der  poeitireii  Sfrftse  veraBlaaflen»  ciM 
gröhere  Ausbreitung  der  negativen  als  der  positiven  Staub- 
figor  eintreten  müsse» 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  schien  es  mir  von  Intereü^ 
Staubfiguren  auf  Harxplatten  von  beiderlei  Art  zu  beoV 
aehteo«  Bei  den  ereien  Veieuchcn  glaubte  ich  in  der  Thil 
—  zvrar  keine  l  mkebrnng  ji»nes  Verhältnisses  —  aber  docb 
solche  Verschiedenheiten  gefiinden  zu  haben»  welche  w^ 
nigstens  anaadeufen  schienen,  dafs  die  besagte  Verschicta- 
beit  der  Harze  an  der  Gestaltung  der  Staubfiguren  ihren 
wesentlichen  Antbeil  habe.  Bei  niberer  Untersnchong  bat 
sidi  jedoch  herausgestellt,  dafs  jene  VerscUedenheiteu  «sa 
anderen  Nebenumatönden  herrührteUt  und  daf$  die  charak- 
imi$ii$chen  T^pm  beU^  Skmbfigmrm  in  gMehtt  Wmm 
0mf  allen  untersuchten  Harpen  auftreten,  dieselben  möge» 
beim  Lullim'schm  Versmohe  ein  p^iiioes  ad$r  megatmet 
VerhaUm  «etfen*). 

So  verhaitca  sich  z.  B.  die  meisten  Harze  eioerteits, 
«nd  feines  rolhes  Siegellack  (nnd  Kolophoninm aiider-  i 

I 

1 )  Hieniaeli  ist  die  bezügliche  Stelle  meiner  Noeit  im  179.  BMiae 

D  j  II  g  1  er 'seilen  polyt.  Journals,  S.  435  und  436  zu  bericliligeu. 

2)  AU  idi  eine  Probe  von  einer  Platte  aus  Kolophonium,  die  irl»  betoi» 
der  Darsteliunf  der  Lichtenberg 'sehen  Figuren  gegossen  hatte,  »^^ 

ikt  VcrbakcD  bdm  LnlUo'acfa^  \vm«hit  prüfte,  ImmI  icb  di«c^ 
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seitS)  beim  Lull  in 'sehen  Versuche  gerade  entgegengesetit, 
wihread  doch  die  Lichtenberg'^chan  Figuren  auf  ^alleu 
dlnen  Materialien  io  gleidier  Weise  mit  ilireii  ekarakteri« 
8ti$chon  Tjpcn  auftreten.  Ich  iiabe  auch  bei  genauer 
BeobachlaHg  aller  EinzelDheiteo  ia  den  auf  Harten  von 
beiderlei  Art  erzengten  Statibfi&^nren  keine  dadurch  beding- 
Ifn  Unterschiede  auffinden  können. 

Dor&M  scheint  hertormigehm^  dafk  für  die  Lieh$en* 
herg' sehen  Figuren  und  den  Lullin^ sehen  Versuch  nicht 
Ma  gemein$ekaftliekes  Erklärungsfirineip  in  der  kgdroelek- 
irteeken  Erregung  dardk  dieeenUnmrHehe  Enitodmtg  Oeihmg 
haben  kann. 

Es  entsteht  nun  weiter  die  Frage,  ob  dieses  Erb(«rung§- 

princip,  wenn  es  auch  nicht  für  beide  Erscheinungen  an- 
wendbar ist,  doch  vielleicht  für  die  eine  oder  für  die  an« 
derc  ^  im  Einklänge  mit  allen  bisher  beobarbteten  Tat- 
sachen      beibehalten  werden  kann. 

Was  ziniachnt  den  Lullin^eohen  Vereuek  betrifft,  ao 
ipreeken  meine  Beohaehhmgen  für  die  Hie  fe' ecke  Theorie^ 
wenn  man  (mit  M  Till  er)  annimmt,  dafs  denjenigen  Sub- 
stsnzen,  welche  den  Dampfkessel  des  Farad ay'schen  Ap* 
parates  posItiT  inachten,  eine  hydroelektrisch  positive  Kr« 
regung  zn^unchreihen  i.st;  denn  eben  diese  Substanzen  ha- 
ben beim  Lullfn'schen  Versuche  die  Barchbohrnngea  an 
der  positiven  Spitze  veranlafst.  Was  gef>;rn  diese  Annahme 
geltend  gemacht  werden  könnte,  wäre  die  in  der  AUnea  2096 
eoaslatirte  Thatsadke  von  der  negativen  Erregung  einer 
Schellncksfange  im  Dampfstrome,  wtthrend  dasselbe  Har« 
beim  Lu  Hin 'sehen  Versuche  sich  positiv  verbttk.  Doch 
scheint  mir  dieser  ümsfand,  bevor  er  sIs  eine  entscheidende 
Einwendung  betrachtet  werden  kann,  noch  einer  nttheren 
Untetsoehong  zn  bedürfen;  denn,  so  wie  es  t.  B.  von  Kolo- 
phonium Sorten  giebt,  welche  ein  negatives,  und  andere, 

9 

poiitiVy  obfleicb  dasselbe  Harz  vor  dem  Um^meUen ,  in  derselben 
Weise  uotersu<:}ii,  negOttP  befunden  worden  war.    Hierauf  gründet  sich 
lieis«ffi|it  BencrlRiDf,  mit  welcher  ich  oben  dta  Kolophottiuai  uttier 
dcR  ncfalifCB  Snbtiaoflcn  «iiMblte. 
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w«ldie  ein  fotitiv«i  Verhakeii  heim  LnlliB^tcben  TenaAe 

zeigen,  so  mag  es  auch  beim  Schellack  vorkomme,  uod 
d«rin  eine  LMMig  {evet  arheialMimi  Widerapratsbet  iick 

finden  lassen. 

WoUie  man  aber  (mit  Faraday)  annehmen,  dafs  die 
UMkabrong  des  LMhingszuatandei  der  Hjdroelektikiiai 
schine  dadurch  zu  StiinHe  gekommen  ist,  dafs  die  vom 
Denpfe  «lilgerilbneD  SubeUoiea  dureh  ihre  Reitrasg  aa 
den  OnmlwSDdm  negariv  elektrisch  fi^eworden  sind,  lo 
würde  sich  hieraus  über  das  hjdroelekrriscbe  Verhalten 
eben  diesiur  Subetonfen  nocb  keine  Folgerang  eigebMu 
Dasselbe  mOfste  vielmehr  erst  untersucht  werden,  an 
dann,  im  Vergleiche  mit  dem  oben  nacbgewiesenen  Ver- 
haken bei«  Lnitin'seben  Veranehe,  Ober  des  Zutnin 
der  Rie Ts* sehen  Theorie  entscheidet)  m  lassen. 

Uebnr  din  zweite  Frage;  ob  die  Hjrpotbeae  eiuer  hjr- 
droelfktriaehen  Erreguof  der  von  einer  disnontinniiiicbai 
Entladung  getroffenen  Flache  —  wenn  sie  zur  Erkläraog 
das  Lullin'achen  Yersocbas  als  nnziilissig  sich  anfsiMB 
sollte  —  bei  den  Lichtenberg'sehen  Frfpiren  anweodbis 
sejr»  —  über  diese  Frage  geben  meine  Veraacbe  keinen 
weiteren  Anfschlnfs,  sondern  leigen  Aen  nur»  dab  jm$ 

Hypothese  nicht  als  gemeinschaftliches  Erklärungsprinäp 
beider  Erscheinungen  beniuzt  werden  kann. 

Dia  Einwandongen,  welche  Reitlinger  ^)  anf  Gnni^ 
läge  seiner  eigenen  und  der  Beobachtungen  Anderer  gegen 
diese  Erklärung  erhoben  hat»  enthalten  nnverkennbar  «ick- 
tiga  Grtede  in  Gunsten  der  Annahme,  dab  die  OnaAt 
der  charakteristischen  Formverschiedenheit  der  den  beiden 
Elektricititen  entspnchenden  Staubfigom  in  der  Venchis- 
denheit  der  Bewegungen  zu  suchen  sej,  welche  den  «I*^" 
trisirten  Ibeilchen  an  beiden  Elektroden  zugeschrieben 
werden  mnlk,  wenn  man  die  Erscheinungen  des  eUi- 
trischen  Lichtes,  dann  der  Ueberführüng  materieller  Theil- 
eben  von  der  positiven  xor  negativen  Elektrode,  und  ooch 

1)  fnnbeiondere  in  der  AbhandluDg:  »ErlauteruDgen  der  LicblCBb"*!  ' 
kJmd  Fifurca«'  (Wiener  ^ittuoftboracbie  1661). 
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TMe  andere  dieser  Art^)  in  Betracht  zieht.  Gleichwohl 
sind  diese  Vorgänge  noch  711  weni^  genau  bekannt,  und 
aaeh  der  Eioauft  ^00  maiiGheriei  NdNmnmaliBdeii  bei  der 
Bildung^  der  Staubfignren  noch  viel  zu  weni^  erforscht, 
als  dafs  man  es  unternehmen  könnte,  die  im  Priucipe  an* 
gcdeotete  ErkUrung  derselben  mit  einer  auf  Einieioheiiei 

eingehenden  Ausfülirlichkeit  zu  entwickeln.  Dagegen  scheint 
loir  die  too  demcelben  Phjaiker  auf  Grundlage  eben  dfteaea 
PrincipeB  ▼eradcbie  Brkiftrauf  dea  Lnllin'aeheii  VersudM 
mit  meinen  Beobachtungen  nicht  vereinbar  zu  seyn,  indem 
sie  mit  den  bei  gewiaaen  Snbsunzen  ref^lmäCaig  an  dar 
poaiiivcn  Spitzt  eintreteoden  Durabbcubniagen  im  Wider* 
•prudie  ist 

bk  Anbelracbl  der  bisher  bdiannlen  Thataackei^  im  Ste» 

sammenhange  mit  meinen  lieobnchtungeii  über  die  den  Ge~ 
genftnnd  dieser  Abhandlung  bildenden  Erscheinungen»  aleUl 
sieb  demnaeb  daa  Ergeboifa  herava,  daf$  M  dain  fegmn^ 
wärtigen  Stande  der  Streitfrage^  hinsichtlich  dea  Lullin'^ 
unken  KernfeA^a  da$  Et'klärmgsprincip  vom  AiefM^  und 
bizüglUh  4er  liehienberg' $okm  Fifurem  jmm  wn  iteil«* 
linger  die  Wahrscheinlichkeil  für  sieh  habe* 

Verauche  im  Inflverdttttnten  Räume  habe  iob  noeb  nicbl 
angeatellt.  Nach  der  Theorie  yon  Riefs  w8re  zu  erwarten» 
dafs  auch  bei  Anwendung  von  positiven  Substanzen  die 
Dorcbbobningen  nabeui  in  der  Mitte  atnfaeben  beiden 
Spitzen  eintreten  würiien,  so  wie  es  beim  Versuche  von 
Tremerj  stattfand. 
Innabrack»  1fr*  April  1866. 

I)  Die  Hypothese,  4mU  den  eleklmirlen  TheÜelicii  «o  der  piMitiveo  Elek- 
trode eine  gröfsere  Suriinic  von  lebendiger  Kraft  innewohne,  läfst  sich 
auch  aus  der  bekannten  Tbai6ache  der  aUkkereo  Erwärmuof  an  der  ne* 
$ß!Unea  Elektrode  abtcticD. 


p<ita*odoffip«  AbimI.  Ba.  cxxviii. 


39 

Digitized  by  Google 


6iO 


VI.  Beobachtung  der  Sclncingungs/orm  tonender 
Plauen  dmrek  Spiegelungf  von  Dr.  JJ.  MmniL 


Befestigt  man,  wie  Lfssafons  es  bei  Sttmiiigabelo  inidti* 

dern  töneDdeu  Kurpern  gethnn,  auf  oiner  Klaogscbeibe 
einen  kleinen  Spiegel  nnd  beobacfatel  in  demseibeo  du 
Bild  eines  leuchtenden  Ponktes,  so  wird  wfthrend  des  T5- 
neue  der  Scheibe  dieser  Punkt,  wie  bei  den  Stiiningabelo, 
als  eine  kleine  Lichtlinie  erscheinen;  GrOfse  nad  RkbuiBg 
dieser  Linie  wird  jedoch,  bei  gleicher  Art  und  IntcDsittt 
des  Schvringens,  sicli  ändern  mit  dem  Orte  an  dem  mnn  auf 
der  Scheibe  den  kleinen  Spiegel  anbringt  Die  Richtuag 
der  entstehenden  Icutliteiiden  Linie  ist  bedingt  durch  die 
Aicbtung  der  Biegungen  der  Scheibe  an  der  Stelle,  wo  sidi 
der  Spiegel  befindet,  und  die  GrOfse  der  linie  hingt  M 
der  Gröfse  der  Biegungen  ab« 

Kdnnte  man  nun  von  eioen  jeden  Flftchenelement  riocB 
leoehfenden  Ponkt  reflecliren  ks9en,  nnd  alle  zngleifh  bMb* 
achten,  so  würde  man  damit  im  Stande  sejn  die  Biegungen 
der  gesaniniten  Scheibe,  d.  i«  ihre  Schwingangsforo  » 
fiber.<ehen. 

Diefs  lüfst  sich  auf  folgende  Weise  erreichen:  FJne 
belegte  Spiegelglamheibe  A  ist  in  der  Mitte  durchbohrt  «ad 
an  einem  (>cs(ell,  das  boi  B  um  eine  horizontale,  bei  C  OB 
eine  Tcriicale  Axe  drehbar  ist,  vtie  atts  Flg»  8  Taf.X  er- 
sichtlich. Ihr  gegonOber  steht  ein  Gestell  DD  in  «aer 
Emfernting  von  etwa  10  Fufs.  An  d»  n  quadrafi-ciuD  Vx^h- 
men  dieses  Gestelles  kann  leicht  ein  Bogen  gescbwjlitt^ 
Papier  befestigt  werden,  in  das  eine  Anzahl  gleich  wdt 
von  einander  abstehender  runder  Löcher  eingeschlagen  sin^I' 
Die  hintere  Seite  dieses  durchlöcherten  Papiers  ist  vi^ 
durchscheinendem  weifsen  Seidenpapier  überzogen,  so 
also,  gegen  das  Tageslicht  gesehen,  alle  Löcher  gleich  bell 
erscheinen« 

Die  angewandten  Klangscheibeo  hatten  et%va  10  Zoll 
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jiD  Durchmesser  und  der  äcbirin  mit  den  LOcbero  bildete 
eio  Quadrat  Ton  etwa  2  Fub  Seite. 

Stellt  sich  nun  ein  Beobachter,  wenn  der  Srhirm  am 
Fen&ter  steht,  etwas  seitwärts  von  demselbeo  auf,  ao  wird 
er,  in  welcher  Entremang  sieb  auch  die  Kiangscheibe  be- 
findet, bei  passender  Einstellung  derselben  durch  die  Dre- 
kongen  bei  B  ond  C,  den  Schirm  mit  den  Löchern  ao  in 
der  Platte  gespiegelt  sehen,  dafs  diese  ^anz  und  gar  mit 
kleinen  weifseu  Punkten  bedeckt  erscheint  Wird  dieselbe 
sodann  ins  Tönen  gebracht,  so  wird  jeder  PupLt»  je  nach 
der  Stelle  des  Spiegels  von  der  er  refleciirt  erscheint,  eine 
Linie  von  bei^timmter  Richtung  und  Gröfse  beschreiben. 
Die  Linien  werden  xasammen  eine  Figur  bilden,  die  dann 
ein  Bild  der  SchwiD^ungsforui  der  Platte  giebt. 

Ich  habe  quadratische  und  i^reisrunde  Scheiben  ange- 
wandt  und  in  Fig.  9  Taf.  X  sind  unter  1a,  2a,  3a,  einige 
der  einfacheren  Figuren,  die  man  beim  Tönen  erhält,  ab- 
gebildet» Die  Löcher  des  angewandten  Schirmes  hatten 
einen  Abstanf)  unter  einander  von  1  Zoll  und  hatten  }  ZoU 
IJD  Durchmesser.  Um  die  Zeichnungen  in  Fig. 9  nicht  zu  com- 
plicirt  XU  machen,  ist  in  denselben  nur  etwa  {  der  Punkte 
gezeichnet.  Ich  habe  auch  Schirme  angewandt,  in  denen  die 
Löcher  enger  oder  weiter  als  1  Zoll  von  einander  8tande% 
ond  andere  Durchmci^ser  als  der  angegebene  hatten.  FOr 
Klang8(  hciben  von  10  Zoll  Durchmesser  schien  mir  aber  ein 
eiiuLölliger  Abstand  der  leuchtenden  Punkte  unter  einander 
am  Besten«  Die  leuchtenden  Punkte  sind  in  den  Figuren 
nicht  als  gerade  Linien  gezeichnet,  sondern  die  meisten, 
und  ao  erscheinen  sie  anch  wirklich  in  der  spiegelnden 
Klangscheibe,  als  kleine  Boj^enstücke.  Diefs  'rOhrt  daher, 
dafs  bei  starker  Intensität  des  Tones  der  Klang^scheibe 
ein  Punkt  während  einer  ganzen  Oscillation  nicht  mehr  Ton 
ein  und  demselben  Fliicljeneleinent  der  Scheibe  reÜectirt 
wird,  sondern  nacheinander  von  nahe  neben  einander  lie- 
genden, die  der  entstehenden  LichtliiMe  in  jedem  Moment 
eine  etwas  andere  Uichtung  geben. 

Zu  den  gezeichneten  Figuren  sind  unter  16,  2fr,  3fr  die 
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ftoieiiörigM  ChUdni'adicn  SandSgam  angegAMi«  tkm 

ftufseren  Anscheine  nach  haben  die  Sand-  und  Spiegelungs^ 
figuren  wenig  Gemeinschaftliches;  statt  des  diagonalen  Kreu- 
MS  in  1 6  erblickt  Dan  in  l  a  vielmeiir  ein  aofrecht  tldbendcs» 
Sie  Knotenlinien,  die  der  Sand  ongiebt,  entziehen  sich  in 
den  Spiegelnngsversuchen  dem  Auge,  denn  gemde  da,  wo 
der  Sand  mH  encheinen  die  leadltanden  Ponkto  ak  lauf- 
gezogene  Linien.  An  den  Stellen  nämlich,  an  denen  der 
Sand  rulit,  iat  swar  im  Aligemeinen  die  Bewcgaag  der 
Platte  ein  Minimmn,  die  Theileken  werden  kier  am  We- 
lligsten aas  ihrer  ursprünglichen  Ebene  heraus bevregt,  abct 
eiiie  bin-  ond  hergebende  BiegonK  findet  doeh  atatt,  mi 
zwar  gerade  um  die  Knoienlinie  als  Axe;  und  deshalb  itii 
auch  die  Lichükiien  Immer  senkrecht  gegen  die  Sandlinim 
geridkiet 

Die  Spiegelungsflguren  sind  denen  sehr  ähnlidi,  welche 
Prof.  Melde*)  erhielt,  als  er  eine  Klangscbeibe,  ke«er  äe 
mit  Sand  bestreut  wurde,  mit  einem  Miinen  Uebenug  lü 
Kalkbrei  bedeckte.  Indem  Sandkörner  zu  den  KootH* 
imnkien  wanderten,  Terteichiieten  aie  ihren  W^g  in  dieiei 
KaÜbrel.  Die  Uebereinstimmung  der  so  und  durch  Sp^^ 
gelang  erhaltenen  Figuren  zeigt,  dafs  auch  die  Sandkörner 
immer  in  der  Richtong  der  Biegung  einei  PUchMtheMcheMb 
das  ist  die  Richtung^  die  an  jeder  Stelle  die  erscheinentk 
Lichilinie  bei  der  Spiegelung  angiebt,  fortgeschleudert  wird. 

Bei  der  kreialtomitgeo  Scheibe  Fig.  9  Tmt.  X  (8i) 
kann  mim  sowohl  einen  vierstrahligen ,  wie  sechs-,  wie 
achtstrahligen  Stern  erhalten.  Bei  derselben  Plalie  leigli 
iieh  auraerdem  folgende  Eigenthflmlidikeit  Wenn  dieseibt 
an  einer  Stelle  des  Randes  angefafst,  und  an  einer  ptsseo* 
den  Stelle  mit  dem  Bogen  gestricbeli  wurde,  ao  biideice 
iieh  auf  derselben  vier  radiale  Sandknotenlmicn  sehr  gtit* 
Liels  ich  die  Stelle  des  Bandes  dann  während  des  Töueoe 
loa  oder  wurde  voii  vornherein  keine  Stelle  des  fianda 
berührt,  SO  entstanden,  auch  -wenn  die  Platte  den  zugebörrj;eo 
Ton  sehr  intensiv  gab,  die  vier  Knotenlilden  nicht,  der 
1)  Diwe  Ami.  B4.  OX,  S.  O. 
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« 

Sand  hflpfle  aaf  der  Platte  imher,  ohne  an  einer  SteDe 

zu  ruhen.  Bekanntlich  beruht  diefs  darauf»  daüs  bei  einer 
Dicht  am  jßande  an  pasaender  Steile  befeatigten  moden 
Scheibe  die  Knotenlinien  immerfrfthrend  ihre  Stellen  än- 
dern. Diefs  liefs  sich  nun  sehr  deutlich  durch  die  Spie- 
galnng  erkennen.  So  lange  die  Scheibe  an  Rande  gekaltem 
wurde  uud  die  Snndfigur  entstand,  erschienen  die  Punkte 
als  Linien»  wurde  dagegen  die  Scheibe  nicht  gehalten,  ao 
gingen  diese  Linien  in  Kreiae  ond  EtUpaen  flbiep»  die  im- 
merwährend ihre  Form  änderten,  big  dann  nach  einiger 
Zeit  die  Figur  wieder  aua  Linien  gebildet  war,  die  aicb 
wieder  zu  ElUpaen  Ofiieten. 

Um  die  Spiegelungsfiguren  nicht  nur  bei  Tagea-,  aon- 
dem  aach  bei  Flaromeolicht  beobachten  wa  können»  aind 
Unten  an  dem  Geatell  DD  vier  Gaabrenner  angebrachti 
die  in  ein  gemeinschafiliches  Rohr  münden.  Durch  die- 
adben  werden  die  aimmtlirben  Ldcber  dei  Sebirmea  liem- 
lieh  gleiehmSffiig  erhellt  Man  kann  statt  dessen  auch  ein 
Slttck  Magnesiumdraht  hinter  dem  Schirm  anzünden. 

Bei  Anwendung  von  auf  der  Unteren  Seite  belegtem 
Spie^elglase  zu  den  Klangscheiben  erhält  man  immer  dop- 
pelte Bilder  der  ieuchtendeu  Punkte»  die  etwaa  atöreui  will 
man  die  Figuren  recht  klar  erhalten»  ao  iet  ea  besser  po- 
Urte  Metall-  oder  ver&überte.  und  polirte  Glaaplatten  an* 
anwenden« 

Dafa  man,  atati  die  LOcber  im 'Schirm  in  gleichen  Ab- 
ständen anzubringen,  aus  eingeschnittenen  Löchern  und 
Linien  eine  regelmaliige  Figur  bilden  kAnnte,  die  dann  wih- 

rend  des  TOnens  zu  irgend  einer  andern  Figur  würde,  ist 
wokl  kaiun  nMhig  zu  erwähnen. 
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VII.  lieber  einige  ^rten  der  Eri^eugung  von 
T^jieii  durch  Flammen;  von  Dr.  Jl.  Kmnii. 


E.  ist  eioe  bekannte  Erfehnmg»  Mb  ein  Gaftbramer,  wie 

er  sich  in  den  Strafsenlaternen  befindet,  bei  welchem  die 
breite  Fiauuue  darcli  zwei  8cbr<»g  gegeueinander  genchttle 
GasflIrdiDe  hervorgebracht  tvird,  tufveilen  einen  sehr  dciit* 
Ucheii  anbaUeiideu  Tod  erzeugt  Die  Beobacbtuog,  (lab 
wAhrend  des  Tönens  die  Flamme  meist  eioe  eigentbamikte 
Form  teigt,  fObrle  mich  darauf,  so  nntersneben,  oh  dicNT 
Tou  durch  irgend  eine  Reibung  des  ausströmendea  Gases 
gegen  die  scharfen  Kanteu  der  OeffuuDgen  des  Brenatii 
oder  durcb  eine  Reibung  der  beiden  ^lühendeu  GawtrtJn* 
gegen  einander  erzen«;!  werde.  Bei  dieser  Gelegtoheit 
habe  ich  auch  die  bi»her  bekaonten  Versuche  Über  die 
zeu<;ung  von  TOnen  durch  Flammen,  glühende  Drabtnet» 
und  beitse  Luftströme  wiederholt  und  bin  dabei  zu  eioigefi 
Abändertiugen  bekannter  Versuche  und  xur  Anstellung  eini' 
ger  neueu  geführt»  die  ich  im  Folgenden  kurz  be&chrci- 
bell  will. 

Ich  theile  zuerst  die  Versuche  mit,  die  angestellt  mir« 

den,  um  zu  entscheiden,  ob  zwei  Gasströme,  glühend  oder 
nicht  glühend,  die  schräg  gegen  einander  gerichtet  sia4 
eitlen  Ton  crz^tigen  können  und  unter  welchen  besoiiilcf«ft 
Bedingungen  das  Töiieu  eintritt* 

1.  liUist  man  aus  awet  Spitzen  zwei  WindstrOmt  aai^ 
treten  und  richtet  diese  unter  irgend  einem  Winkel  fC^^ö- 
einander,  so  vernimmt  man  gewühulich  einen  oder  eioc 
Anzahl  sehr  hoher  leiser  Töne.  Richtet  man  die  Aosttri^ 
mungsröhren  so  ein,  dafs  mau  ein  weites  Glasrohr  über  tB^ 
selben  schieben  kann,  so  ttudert  sich  der  vorher  gebOrte 
schwache  Ton  wohl,  der  Eigeiiton  der  übergescbobeoen 
Röhre  tritt  aber  durchaus  nicht  sehr  stark  hervor. 

2.  Ufat  man,  wenn  kein  Rohr  fibergeschoben  ist,  durch 
die  beiden  Spitzen  66'  (Fig.  13  Taf.  X;  Leuchtgas  treten 
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«indel  dhfs  an,  so  «eigft  die  aus  beidea  Gatttrdineii  ge* 

bildete  Flamiue,  wenn  beide  Ströme  genau  ^eich  stark 
tmd  genau  gegen  einander  gericbtel  tiiid,  die  gewöhnliche 
Fenn  eines  StrafseDgasbreniiers  und  man  verniuimt  keinen 
Ton.  Ist  |edoch  der  eine  Gaastroui  starker  als  der  andere 
oder  toderl  man  die  Richtung  der  beiden  gleichen  Ströme 
gegen  einander,  6o  dals  sie  nicht  mehr  gerade  ^egen  ein- 
ander,  aouderu  etwas  neben  einander  vorbei  gehen,  so 
hört  man  gewöhnlich  einen  schwachen  hohen  Ton,  dessen 
Intensität  indess^en  gri)L<er  ist,  als  wenn  statt  zweier  Flam- 
meUt  zwei  Luftalröme  gegen  einander  gericbtel  sind«  x 
3^  Schiebt  man  Ober  die  beiden  gegen  einander  bren* 
nenden  Flammen  eine  Röhre  (Fig.  13  Taf.  X),  so  vernimmt 
man  ebenfalls»  wenn  die  Flammen  gleich  und  gerade  gegen 
einander  gerichtet  sind,  so  dafs  sie  sich  zu  einer  ruhigen 
bieiten  Flamme  vereinigen,  keinen  Ton.  Aendert  man  nun 
aber  die  Gröfse  der  einen  Flamme  oder  die  Richtung  der 
beiden  FL^mmca  gogeu  einander,  so  dafö  die  eine  etwas 
seiUich  neben  der  andern  vorbeigeht^),  so  tritt  der  Eigen- 
ton  der  Röhre,  wie  bei  der  chemiHchen  Harmonica  mit  gro- 
i^er  Intensität  auf.  Dabei  zeigt  die  Flamme  meist  eine 
cigf'Bihümiiche  Form.  Die  beiden  einzelnen  Flammen  oder 
dm  eine,  aus  beiden  gebildete,  verlängert  sich  und  zeigt 
dabei,  wenn  auch  etwas  unrcgelmärsig,  die  von  mir  im  vo- 
rigen Heft  dieser  Annalen  beschriebene  helle  und  dunkle 
Schichtung  Fig.  7  Taf.  X.  Man  sieht  die  schichtenweise 
Anordnung  am  besten,  wenn  man  das  übergescbobene  Rohr 
so  hillt,  dafs  eine  Stelle  der  Wandung  desselben  die  Flamme 

last  berührt. 

Geben  die  beiden  Gasströme  so  neben  einander  vorbei, 
dais  mai^  zwei  getrennte  Flammen  sieht,  so  ist  die  Schich- 
tung gewöhnlich  nur  schwach  angedeutet,  wie  es  früher 
filr  OrgelpfeiCen  von  mir  angegeben  und  in  Fig.  4  TaL  X 
gezeichnet  ist» 

1)  Id  der  Figur  nn6  die  Md«ii  BrcDiicrtfMticii  I  md  k*  ^mmImsiIicIi 

tlwti  zu  sehr  gekreuzt  gczcichoet,  so  dafi  die  Flammeo  tu  getramt 
neben  ciondcr  YorbeibrcoDMi« 


Digitized  by  Google 


m 

4.  Erieogeft  die  beiden  gegen  einander  brentitnieo 
FlammeQ  einen  deutUcbra  Ton»  «o  sai^  mck  ik  Hirn 
FUmneo  oder  die  euie  aiu  iboen  f;ebildele  gani  dimbt 
wie  die  Flauune  der  chemischen  Uaraejuca.  le 
rotij  enden  Spiegel  siehl^  mw^  da&  die  FlMMDtD  ibuMk- 
«elod  IQ  die  Hobe  brennen  und  verUlschen  und  imt  brea 
^0m  beide  Flauiujea  ^eiQhmü$  in  die  und  imAm 
gleichzeitig  ei46« 

Abo  kOnnU  daher  meineii,  die  Tonerregung  sej  ftni 
die  der  chemischen  üannonica,  in  der  mu  die 
Flamme  eine  beMindere  Form  bat  Wenn  aber  aeok  «i 
äbnlichi  ao  iai  doch  der  Vorgang,  wie  bei  der  cliemisdieD 
Harmonica  und  in  unser/Bin  Falin  der  Ten  affieegl  ini 
MBbi  vgli^diif  deraelbe« 

Durcb  die  vielen  Untersuchaugen  über  die  chenifidK 
Harmonica,  besonders  dur«b  die  neneren,  vi  w oU  f» 
tienOge  ernieaen,  dafa  dujch  die  Wirkungen  des  Lulu«|ii 
auf  die  Flamme  diese  in  Vibration  geräth,  und  diese  ord- 
nen sieb  dann  bald  so,  daia  aie  dem  Elgeutau  dtrMki» 
entfprechen.  Was  bei  der  ebemiacben  Harmonica  die  geges- 
aeitige  Wirkung  von  Luftzug  und  Flamme  beiwrU  Umii 
in  unserem  FalJ  dia  «Ofenaaitige  Wirkung  der  beiden  fl^ 
mon  aufoinander,  wobei  denn  der  durch  das  Rohr  gleich- 
seitig ^fcbende  Luftzug  ebenfaii«  aocb  eine  &oU# 
»«fa  eine  eigeuibamiicbe  Wirkung  der  beiden  glüb^ 
Gawt^dme  auf  einander  die  eigentliche  Quellt  der  To0f^ 
ref>:ung  ist,  ergiebt  sich  daraus,  dal«  der  Ton  aofert  arf- 
b«cfc  nenn  mw  eine  der  Thaiden  FLmmcn  auslöscht. 

Ton  hört  aucb  sofort  auf,  wenn  man  die  GaMtrMe 
regelt,  da(«  «ie  flammen  von  gleieber  Gi0(ae  lief»  ^ 
dann  di9«#  direct  gpgm  einander  brennen  laftt    Es  'ui 
W  ToMerieggui)-  a<>iing.  dafs  die  Flammen  enlf»#f|c'  ^ 

gl^ifjlr  ßiud,  pder  eiwas  Aeben  einander  yorbetbraMMi« 
dann  geratben  aie,  sej  es  durch  eine  Art  Reibo^ig  d^r  eiü*» 
gt'gcn  die  andere,  uie  ein  Luftstrom  der  gegen  da»  Labiuffl 
einer  Pfeife  gehl,  sej  es  auf  eine  andere  Weise  in  kleüie 
Vlbrationen,  von  denen  dann  diej^^^i^eo,  ^^^fii0^ 
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iß  Sokm  eotflprecheii,  besmiden  vtraUrk«  wefdeo.  in 

keine  Röbrt  übarf^esdiobeD,  80  enttielit  hrnier  nar  ein 
zittnÜcb  huker  Tou,  und  dieser  ist  auch  der,  den  man  bei 
im  OoBbremuBm  ee  oft  köri. 

5.  Man  kaun  die  eine  der  touerteagendeii  Fiamtnen 
auch  durch  einao  Lufuirom  ersetzen.  Läfsl  meu  di%  FlamiM 
ieehohree  i  bremien  mid  bUtt  durcb  6'  (Fig.  18  TaC  X) 
einen  Luftstrom  gegen  dieselbe,  so  böri  man  den  Ton  des 
fijbtfgMchobraen  Rohres  ebenfalls.  Hier  kann  lur  Touer- 
regutig  freilieh  auch  noob  die  Temperatnrdifferena  swfsdi^n 
Flsmnie  und  Luftstroui  luitiTirken.  Dais  durch  den  gegen* 

gebkieMn  Luftstroai  niobl  etwa  kleine  Eiplosioaeu  eab> 
Heben,  woran»  man  früher  den  Ton  der  chemischen  Harv- 
loouica  erklärte^  und  woraus  Farada  j  anch  den  rollenden 
Tm  herleitete,  den  oMn  vernimmt,  wenn  nuan  eiMn  LnfU 

Strom  iu  eine  Flamme  blMfst,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  man 
«tatt  Lufti  ebensowohl  Kohlensäure  durch  das  Rohr  b'  bla- 
sen kann«  BUlsl  man  nieht  allauviel  KobleMin^«  an,  an 
verlischt  die  FUmiue  nicht,  und  der  Tun  tritt  mit  grofser 
UentUchkeit  a«f« 

C.  Der  Gedanke,  dafs  eine  Art  von  Reibun|^  der  bat 
den  Flammen  gegen  einander  oder  von  Flamme  und  Lnft- 
itmn  in  den  obigen  Veraueben  tind  anch  in  der  cbem^ 
«eben  Hammnica  der  erste  Aiilafs  zum  Entstehen  des 
lies  sejr,  veranlaOste  mich  xu  versuchen,  ob  nicht  ein  Ton 
saMeheo  würde,  wenn  man  eine  Flamme  slatl  gegen  eine 

dudere^  g^^^''^  ^iu^-  Teste  Wand  brennen  lasse.  Als  nun 
«iie  eine  Flamme  in  Fig.  13  Taf.  JL  gelöscht  war,  so  daCs 
ihn  kein  Ton  gehört  wurde  imd  die  andern  der  Wlmd 
der  übergeschobenen  Röhre  genähert  wurde,  trat  der  Ton 
sogleich  wieder  auf,  und  dabei  zeigte  sich  die  früher  ba» 
lAriebene  Soblehtnng  der  Flamme,  wie  aie  in  Fig.  7  ge- 
zeichnet ist,  sehr  schön.  Da  die  Klangröhre  jedesmal  springt 
•tan  mM  die  flamme  gegen  die  Wand  derselben  «ine 
Zeil  iMg  brennen  läfst,  so  habe  ich  den  in  Fig.  11  Taf.  X 
gtieiohneten  Apparat  construirt,  bei  dem  einmal  ein  £pna- 
IMi  4m  KkngfOhrt  am  mtritt,  nad  der  imd^iwseits  jir- 
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Imht  für  jede  einzelne  KJang^röhre  die  günstigiteii  Bedta- 
gnngen  für.  die  Eneugung  des  Tones  leicht  beitutteUaL 

Auf  (ieui  uaiert  n  Brett  dca  Sr<itiv8,  welches  das  Khof^- 
robr  aa  in  einer  Klenune  iiäU,  sind  zwei  kleine  6düeo€Ob 
Bwischen  deuea  swei  kleine  Breiter  veri^cliieblMir  liod,  anf 
deren  duem  sich  ein  verticales  Kohr  b  bcfiudet.  In  dieses 
kann  durch  einen  Haho  und*  ein  Kautscbnckrohr  voa 
einer  Gasleitung  Gas  eintrelen.  Auf  das  Messin^ri 
ist  mit  einem  Ötückclieu  KauLschuckschlaucb  die  eijeuiliche 
Brenoerspitte  e  aufgesetst.  Dieselbe  ist  aus  Glas  tmd  hit 
eine  Forin  »ie  t*s  in  Fig.  0  Taf.  X  gezeichnet  Dm  sd- 
dere  zwischen  den  ächieueo  verschiebbare  Urcttcben  trSgt 
die  Messingstange  e.  Auf  diese  Ist  ein  dflnoes  etwa  §  XsU 
langes y  1  Zoll  breites  und  halbe vliuderförmig  gcbo^eoes 
Messingblech  d  befestigt.  Gegen  ctieses  Blech  hreout  die 
Haoittie;  dadurch  ist,  wenn  auch  das  Blech  dicht  aa  dK 
Wand  der  Glasröhre  aa  anliegt,  das  Springen  dieser  ItU- 
4er en  voUatiindig  vermieden.  Dadurch,  dafa  sowohl  i  wiec 
mit  den  Bretlchen,  auf  deuen  sie  bercstigt  sind,  ia 
Schienen  verbcbuben  werden  küuneu»  können  sie,  jeoadi- 
dem  die  Röhre  aa  weiter  oder  enger  iat,  eioaader  gcsl- 
bert  oder  von  einander  entfernt  weiden.  Es  gelingt 
bald  fOr  jede  iUangröhre  eine  passende  Brenoerspitic. 
die  sehr  viel  ankommt»  auszuwählen,  und  Flamme  uod 
so  gegen  einander  einzustellen,  dafs  der  Ton  enißtebt.  ^ 
hingt  dabei  davon  ab,  an  welcher  Stelle  des  Bobres  s« 
aich  die  Flamme  befindet.  Wie  bei  der  cbemitchco  Bl^ 
monica  mufs  sich  dieselbe  im  untern  Drittel  des  Robrei 
befinden,  und  wird  man,  wie  bei  dieser  durch  Veiscbiebeo 
des  Rohres  in  der  halteudeu  Klemme  leicht  die  besfsS^ 
lung  finden. 

Ist  der  Apparat  richtig  eingestellt,  so  erklingt  derGr<i"^' 
ton  des  Rohres  sehr  voll  und  stark  und  dabei  zeigt  die 
Flamme  die  Anordnung  in  helle  und  duakie  Schichteu  sehr 
regelmACng  und  acharf.  Der  Abstand  der  bellen  ^^^^^ 
von  einander  ist  hier  ebenso  wie  es  früher  für  die  Orgw" 
pfeifen  angegeben,  abhängig  von  der  Länge,  der  m^^^ 
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Loftslale.  Im  rotireDden  Spief^el  stehl  man»  dbfa  alid»  hier 

die  ganze  Flamme  abwechselnd  in  die  Höhe  brennt  und 
trUtocht,  iiud  fiberbaupl  verhält  sich  hier  die  toaerregoude 
Flamme  gau  ebenso  wie  die  Flammen  innerhalb  tdoender 

Pfeifen. 

Wenn  auch  gewifa  bei  der  eben  beschriebenen  Art  von 
Toneraeugnng-  der  Laflzag,  der  durch  die  Flamme  in  dem 

Rohre  entsteht,  nicht  ohne  Wichtigkeit  für  das  Auftreten 
des  Tones  ist»  so  kann  doch  wohl  nicht  besweifelt  werden, 
dafs  die  ursprüngliche  Anregung  zum  Ton  hervorgebracht 
wird  dadurch,  dafs  die  Flamme  sich  gewist^ermaafben  an  der 
Heebwand  reibt,  wie  ein  Luftstrom  sich  am  Labium  einer 
Pfeife  reibt. 

7.  Bei  den  bisher  besprochenen  Arten  der  Touerzeu- 
guDg  spielt  wohl  die  Temperatur  eine  Rolle,  nicht  aber 
eigeotlich  direct  die  Temperaturdifferenz  zwischen  zwei 
Körpern.  Anders  ist  diefs  bei  dem  xoerst  von  Rijke^) 
beobachteten  Ton,  der  entsteht,  wenn  man  ein  in  einer 
vertirai  gehaltenen  Röhre  befestigtes  Drahtuetz  durch  eine 
Flamme  erhitzt  imd  dann  die  Flamme  entfnvt.  Hier  lat 
gerade  die  Temperatnrdiffe lenz  des  Drahtnetzes  und  des 
durch  die  Röhre  gehenden  kalten  Luftzuges,  die  Ursache 
des  Tdnens,  und  der  Ton  hört  auf,  sobald  dieae  Tempera- 
tardiffcrenz  durch  Abkühlung  des  Drathnetzes  ausgegliclitn 
in  Ebenso  beruht  der  %on  fioscha  bei  Rijke's  Versn- 
dien  beobachtete  Ton,  def  zuweilen  im  ersten  Moment 
beim  Unterschieben  der  Flamme  gehört  wird,  auf  der  Tetu- 
peralurdifierena  des  heifsen  Gasatromes  oberhalb  der  Flamme 
tmd  des  kalten  Drahtnetzes  und  der  Tou  verschwindet  da- 
her auch,  sobald  das  Drahtnetz  warm  wird.  Kann  man 
ia  beiden  Fallen  die  Temperaturdifferenz  erhalten,  was  bei 
deiB  ersten  Ton,  vTie  Rijke  angiebt,  dadurch  gesehen  kann, 
diis  man  das  Drahtgewebe  durch  einen  sehr  starken  gal- 
nnisehen  Stuem  im  Glühen  erbalt,  und  bei  dem  zwekan 
Ton  nach  Riefs^;  dadurch,  dafs  man  das  Drathnetz  im 

1)  Pof f.  Ann.  na.  cvii,  s.  a39. 
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oberen  Driltel  der  Röhre  anbringt  und  auf  geeipiete  Weis« 
»im  «rfMQ  doffcb  WMter  «bknUl,  bo  bsU  «udi  in  Mim 

Fftllea  der  Ton  an.  Um  d<is  Drabtuetz  glüheud  za  erhal- 
ten^ ein  8ebr  eUrker  galvauiecber  Slrom  erforderlid), 
den  man  nicht  imner  zur  Disposition  bat.  Ich  habe  m 
andere  Methode  f^efundeo,  initteUt  weldier  man  den  von 
Aiii^e  ^undeoeo  Ton  sehr  laicht  anhaltend  eneogeo 

In  dem  Rohr  aa'  Fig.  10  Taf.  X  befindet  sich  beiHas 
Urahlgewebe  in  Form  einer  kleinen  Schaaleb  die  vea  obeo 
in  das  Rohr  einj^eschoben  sich  federnd  hinreickorf  fnt 
an  ihrer  Stelle  hält.  lu  diese  kleine  Drahtscbaale  wirft 
man  einige  Schnitzelchen  PlatinUach  oder  Platindrakt  ssd 
Iftfst  uua  durch  das  Kohr  C  Leuchtgas  iu  das  RohrSf^ 
gehen«  lodem  dieses  mit  Luft  vermischt  das  Piatin  trift 
woicbea  in  der  kbtoen  Drahtachaale  liegt,  wird  dsndk 
besonders  wenn  man  es  rorlier  etwas  angewännt  batte, 
gUfthend,  nad  Iheilt  dabei  seine  WUrme  de«  Dntbgevebe 
mit»  io  dafe  dieses,  wenn  auch  oioht  glühend,  so  do^M^ 
wird.    Sobald  das  Plaiio  glüht,  Alogt  auch  der  Tod  des 

Rohres  an,  nnd  so  lange  vom  unten  Gas  watrOoiti  bik 

Ton  ganz  constant  au.    Um  das  ausströmende  Garl» 
nicht  Ifiogere  Zeit  unverbrannt  in  die  Luft  entwe^^"  ^ 
lasaen»  kann  man  daaadbe  oberhalb  bei  a!  ansflodso.  D«^ 
Ton  des  Rohres  ändert  sieb  dadurch  wobt  etwas, 
aber  d^utUcb  und  conatant,  und  wenn  das  Gas  ostes  m 
fiehtigem  Maafse  und  richtig  mit  Luft  Tmengt  w^^^^ 
so  brennt  auch  die  Flamme  oben  ziemlich  ruhig* 
itber  dam  Glasrohr  aeigt  sie  oft  eine  eigeotbOieUckeFonD 
der  Theil  deraebeo  ganz  nahe  dem  Rohre  siebt  a«  ^ 
ein  Stück  einer  canoelirten  Säule. 

Ich  benutze  iGbr  den  Vemncb,  der  fiBr  Voflesoiigto. 
mir  scheint,  recht  iiistructiv  ist,  das  Gestell  der  * 
Xaf.  X.   Das  Bretteben  sait  dem  Triger  e  nad  dem  Mef- 
singbleeh  d  wird  entfenit,  auf  h  wbrd  statt  der  tftoff^ 
Glasspitze  eine  gerade  aufgesetzt,  und  das 

Glasrolr  ■» 

dem  Drah^ewebe  in  die  Klemme  elngesetH. 
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Man  kann  den  Töu,  den  ein  heifte«  DrahtnetK  ertaugi, 
Mdi  auf  eine  andere  Weise  con^at  macbea«  doch  Mit 
bti  dfea^r  Anordnimg  ie»  Venueb^a  das  eigentliche  Eat« 
steheu  des  Tones  durchaus  nicht  so  klar,  fvie  in  der  vorn 
^  m  Tag#.  la  Fig.  12  Taf.  X  befiadti  sich  in  de»  Gke^ 
lohr  bei  6  ein  randgedrOckcea  Dfabtgewebe;  die  S|iitze 
dnreh  die  Leuchtgas  zuf^trönien  kann,  ist  etwa  5**  ▼oa  dem 
Orahloefs  eollSamt  Str&ml  nun  Gaa  ana»  ao  gelingt  ea 
aMiet,  diefa  ofc«rbalb  dea  Netzea  in  dem  Robr  aMottiN 
dtn.  Es  entsteht  dfinn  ein  starker  Ton,  und  die  Flamme 
tffigt  eine  nnvcgelmiCaige  Form,  in  der  aber  die  Sahiehtmig 

oft  sehr  deutlich  hervortritt.  Diese  Flamme  dient  ei^ent^ 
lieh  nur  dazu,  um  das  Drathnctz  beits  zu  halten,  und  das 
kalte  Gm  and  die  liabe  Liafit,  die  von  onten  zoatrOmen, 
geratbcn  an  dem  Netze  in  Vibrationen.  Ob  aber  in  die- 
sem Veraociie  nicht  vielleicht  die  Flamme  seibü  mit  tnt 
TonerreguDg  beiträgt,  lasse  ieb  debingeetellt 

Die  angewandton  Drahtnetze  waren  von  Ciseu  und  bat« 
t«i  Mgefiüif  700  Löcher  auf  den  QuadratMll« 


VlU.    Ueber  die  durch  Fiuorescen»  hervorgeru^ 
von  Prof.  Dr.  Victor  Pierre  in  Prag. 

(Mitgeihcllt  foo  Hm*  Verf.  aus  d.  Sucang^bcrtclilcn  d.  WSeo.  Al«d. 

Bd.  LIII.) 


£a  ist  wiederholt  die  Fraf^e  gestdll  worden r  ob  dnrth 

f'luorepcenz  auch  strahlende  Wärme  erzeugt  werde?  und 
^  hüben  Stndnieka  (Wien.  Akad.  Ber.  XUV,  9,  280) 
^  Pllfst  Salm. Horstmar  (Po^^^.  Antt.XCIli  54)  die« 
^Ibe  im  bejahenden  Sinuc  beantworten  zu  müssen  geglaubt. 
Wtem  ala  aiebtbaran  Strahlen  Wirteewlthoilgcn  feukoM* 
^9  ist  es  im  Grunde  überflüssig  jene  Frage  zu  alelleii, 
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dm  e«  feitotobl,  liab  <liirch  Flaorescenz  solcke  sichtbareStrah- 
kn  entotdieii,  von  dea«»  man  weifr,  da&  sie  thtroioikoiMdi 

wirksam  sind.  Es  kaun  sich  sonac  h  nur  um  dieFra^ehan- 
deki«  ob  durch  Fliipreseenz  auch  duiikie»  d.  b.  solcbe  War- 
mettrablen  entotdien,  deren  WeUeolfinge  grDfMr  ist  ab  jeae 
der  üu&erfiten  lotben  Strahlen? 

'  In  dieser  Richnmg  habe  ich  mich  bereits  vor  acMo  Jah- 
ren mit  der  Fra^e  zu  b^  schäfiigi  n  angefangen,  koaate  je- 
doch zu  keinem  genügenden  Resultate  komuiea.  ich  schrieb 
)edoch  dansab  die  Ursache  des  MisUii)(ciis  oMaer  Vifiocke 
dem  in  der  That  srhr  unvollkommenen  Apparate  zu,  6kw 
den  irh  verUlf^eQ  Ikoonte.  Seither  in  den  Bcsiu  be  ser^r 
Apparate  gelangt  und  unter  günstigeren  LoealverbtllsiiitB 
nahm  ich  die  Untersuchung  vou  Neuem  auf,  und  (ii^ 
gebniase  derselben  bilden  den  Gi^genstand  lerliegcader 
MittheiluDg. 

Es  schien  mir  der  beste  Weg,  die  Frage  zu  eiit5<^])^"^^'' 
der  zu  seyu,  dafs  man  das  Licht  der  Sowie  oder  einer 
künstlichen,  constantcn  lJclit(]ueIle  zuerst  durch  eio 
$iclUiges,  für  dunkle  Strahlen  aber  undurcbgängiges  oder 
wenigstens  nur  wenig  durch^^n<^iges  Medium  hiudordlki- 
tet,  dann  auf  die /rcie  Oberfläche  eines  fluorescirendcii  S^'' 
fas  fallen  lifst  und  die  thermoskopiscbe  Wirkuu^  ^' 
rfiekgeworienen  Strahlen  mifst.  Kehrt  man  dana  des 
gang  um,  indem  man  das  Licht  zuerst  auf  den  fluortio* 
rendeo  Stoff  direct  wirken  Iftfst,  uud  dann  den  reflektirteo 
ßündrl,  bevor  er  das  Thcniiotjkop  triflt,  durch  dsiaelb«  ^ 
dunkle  Strahlen  undurchgiingigc  Mittel  wie  fniher  hindurch 
leitet,  so  mOfste  man,  wenn  durch  Fluorescenz  duokk^^'''^ 
leu  entstand«  n  sind,  im  zweiten  Fülle  eine  VertiuM^*''*^ 
der  thennoskopiscbeu  Wirkung  beobachten. 

Ist  nämlich  $  die  Menge  der  leuchtenden,  d  iß^ 
dunklen  Strahlen  im  einfallenden  Lichte,  so  ist  die  M^^P 
der  aus  der  eiagescbalteteo  Platte  austreteuden  Strablen  1^ 
«ehungsweise  ars  und  ßd.  Durch  Reflexion  ffihm^ 
IMengen  über  in  (>as  und  ^'ßd.  Es  soll  nun  durch  Fb^ 
|WO«K  eine  new  Quantität  ieucbtender  und  dunkler 
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leo  eotstebeo»  and  zwar  durch  die  Strahlung  <x$  die  Menge 
fag  lefwhtelider  und  fas  dunkler  Strahlen;  dordi  die  Strali- 
\mg  ßd  die  Menge  f" ßd  dunkler  Strahlen.  Die  ^esammte 
Strableomeoge»  welche  auf  das  Tbennoskop  wirkl,  ist  dem- 
nach: 

M^as(Q'-hn+ßd  (Q-^n+r^'' 

FMt  das  Liriit  direct  auf  den  fluoreseirenden  Stoff,  ao 
man  im  reflektirten  Liebte  die  Strablenroenge  p9  und 

ffd  in  Folgte  der  blof.<eii  Kellexion;  durch  Fluoresrcnz  kom- 
nen  binsa  die  M en|;;en  f$  leuchtender  und  dunkler  Straii* 
len  von  Seite  der  einfnllenden  Sirahlunj^  9^  ferner  die  Menge 
f  d  dunkler  Wärinestrahlcn  von  S^ife  der  Strahlung  d. 
Gehen  diese  Strahlen  durch  dieselbe  Platte  wie  frObe r  dorrhi 
FO  treten  ans  dcrj^elbcn  ans  Hie  Menden  a$  sicht- 
barer, und  ßd(^*+f")'-^ßf's  dunkler  Strahlen,  so  dafs  die 
iuf  das  Tberrooskop  wirkende  Strahlenmenge  sejn  wirdi: 
M'  =  ai(g  +  ß  +  ßdii^'+  n  ßf'^^ 

Es  iat  daher 

oder  wenn  /9  a  0,  d.  h.  das  Medium  für  dunkle  Strahlen 
idiatherasan  wire: 

M—M'^fai. 

Ich  stellte  nun  die  Versuche  sowohl  mit  dem  Lichte 
der  sogenannten  Locatelli'scben  Lampe  ab  aucb  mit  Son* 
ntnlicht  an.  Da  jedoch  die  Strahlenintensität  bei  Loea- 
telli's  Lampe  so  gering  war,  dafs  keine  bemerkbaren  Fluor- 
Menteracbernungeo  auftraten,  legte  ich  auf  die  dorebaua 
nc|^alivcn  Resultate  dieser  Versuche,  trotzdem  ich  mich  zur 
Messung  der  Stromstärken  eines  sehr  empfindlichen  Spie- 
idg^hranometers  bediente,  kein  befonderea  Gewicht  und 
benutzte  bei  den  weiteren  Vei suchen  ans^^chliefslich  Son- 
iienticht.  Aber  auch  bei  diesem  stöfst  man  auf  erhebliche 
Sdiwierigkeiten.  Namentlich  nt  es  die  durch  die  ▼erscbie-* 
dene  Höhe  der  Sonne  und  durch  die  Verändenuigcn  im 
Zustande  der  Atmosphäre  bedingte  Veränderlichkeit  der 
Strahlong,  anf  welche  man  sorgfältig  Rücksiebt  nehmen  miifai 
Wenn  mau  sich  keinen  Täuschungen  aussetzen  will.  Es  wer* 
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4<to  daher  our  solche  Versuche  brauchbare  Resukitaliefeni 
kteoeo,  die  in  der  Nahe  dea  Mittaga,  ababeicoiistaiiftffofa 
aabr  nahe  constantrr  Sonnenhühe  und  bei  möglichst  vvolkeoio- 
atm  HivimI  aogesleUt  fturdea.  Die  Vetauche  waim  m 
der  Art  auagef&brt,  dafa  mao  daa  durch  einen  SilbarBaaa« 
sehen  Heliostat  horizontal  in  das  Ziinmer  geleitete  Sonoen- 
Uahl  Mitekt  eiaea  aweiteo  Aleialk|Negek  in  atae  iir  dea 
Versuch  geeignete,  gegen  den  Horizont  geneigte  SkblaRg 
brachte»  Das  vom  IVIot^^Ilspiegel  retlektirte  Licht  warde 
einer  ia  eitaem  MeuUacbinne  aagebrachten  QoaiiliBM 

TOO  xicmlich  ^rofscr  Brenn  weite  »ufi;efan^pn  und  aof  4« 
beiliiifig  in  den  1?  ucus  der  Linse  gebrachte  Creie  Oheräldie 
einer  flooreacirendeD  FlOasigkeit  g^eworfen.  Diese  IMH 
befand  sich  in  einem  Hachen  ^ichäichen  zwischen  2wei  Me- 
teUacUmien,  i^alclie  anit  Oeffaiin}(eB  zum  Durcbgaiige  der 
einfaUenden  und  reOelLtirten  Strahlen  veraeheo  und  in  geeg- 
neter  Weise  aufgestellt  wurden  Die  Tberieosänle  war  ao 
der  der  Wärmequelle  zugewendeten  Seite  mit  eietn  kur- 
zen cjlindrischen  Ansritzrahre  versehen,  und  ganz  wkt 
der  Oeffhung  des  hinteren  Schirmes  so  aufgestellt,  <ials  ti« 
den  reflelLtirten  Strahleobflndel  möglichst  Tdlitindit  atte* 
nehmen  vermochte. 

Zur  Sirommesaang  diente  ein  gew^nlicher  Thenno-Mul- 
tipUcator  von  Silberdrabt  mit  giit  aatntlecher  Nadel 
dritter  Schirm  diente  dazu  die  einfaUenden  Strahlea  aadi 
Bedarf  abauhaltett  und  wieder  xnsQlaaaen;  deraelbe  Ube^ 
mdk  nnriacben  der  Qnarzlinse  und  dem  vordere«  d«'***' 
cheneu  Schirme.  Anfänglich  breitete  ich  die  ikierescireo^ 
Ftilsaigkeit  in  einer  dtenen  Schicht  auf  einer  aittaa  Gl«^ 
platte  aus,  später  zog  ich  es  vor,  dieselbe  in  ein  Ül»»J^ 
eben  zu  giefseo.  £s  wurde  jedesmal  dafür  Sorge  getrsg«»' 
deCi  der  Flilaaifkeitaapiegel  jene  Hohe  hatte,  bei  mis^^ 
der  reflektirte  Strahlenbündel  vollständig  zor  Thermt** 
gelangen  kooote^  Ala  Zwtaehenphitte  daentn  zumeist  etsi 
gaechlifine  ua  Kaik  gebfele  Alamplatte  toq  Mt^J^ 
Millim.  Stocke,  anfaer  dieser  versuchte  ich  auch  cio  i*** 
fiflettai  Gles^  welehea  keine  roihea  Stielen  dtfchhei^  ^ 
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wie  auch  andersfarbige  (grüne,  blaue  und  braüue)  Giiser. 
Ab  floorescirende  Flflssigkeileii  kameii  ein  Ifheriacli-alkok 
Mischer  Auszog  von  Cpiieublättern  (ChlorophjlULösung), 
und  die  voo  Aochleder  au»  Aesculia  dargesteUte,  pracfa^ 
ToH  rotb  flaorescifeiide  Subalans  (Rochleder'a  A^cuBo- 
Roth)  in  Anwendung. 

BeMichn^  mm  nun  die  beiden  SteUungen  der  Zwi- 
MkenpWtte  ab  vordere  md  hintere,  je  nachdem  sie  im  ein- 
fallenden oder  reflektirten  Lichte  sich  befand,  so  ergaben 
Mb  fönende  Resultates 


A.   CbloropliyU-  fjaaaag. 


Vers«  1)  Ahanplatte  vom» 

Ablenkung  W 

»  hinten 

»  10* 

Vers.  2)        •  vorne 

6« 

•  Affilen 

6* 

Vers.  3 )         »  vorne 

»  Atfilen 

Vers.  4 )  Violettes  Glas  vorne 

»  hinten 

• 

20' 

B.    Rochleder's  Aesculin-Roib. 

Vera.  5 )  Alaunplatte  ooma 

Ablenkung  fi"" 

•  JUiilSü 

C.  Hatte  CMasplatte. 

Vera.  6)  Aboophtte  wrne 

Abbnknsg  9* 

»  hmien 

•  3^ 

Ee  war  eonaeh  bei  beiden  fieoreeol/renden  FlüeeigkeHem 

db  tikermotkopitche  Wirkung  des  refiectirten  Bündels  die- 
selbe, moehte  die  Zwischenspalie  im  einfallenden  oder  re- 
Moiitiem  Sirakle  fk*  befinden.    0a  nun  kaum  angenoai- 

■•n  werden  kann,  dafs  iu  allen  Fallen  a  sm  ß  gewesen  sey, 
^  so  weniger  als  auch  bei  Einschaltung  v erschieden farbi- 
|er  Crbsplattan  die  Reaullate  «Keaelben  blieben,  au  erhdb, 
fcfs,  wenn  auch  nicht  behauptet  werden  kann,  dals  abso- 
gar  keine  dumUe  Wärmestrahlung  dmroh  Fluoresoem  er- 
^  wmrie,  iieeelbe  d0Ajedenfalk  so  gering  tear,  dafe  ab 
keine  mefsbare  thermoskopische  Wirkung  hervorbroMe^ 
^onoidoffflP«  Aan.  Bd.  GJULVUL  40 
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dafs  also,  wenn  nicht  /'essO  genommen  werden  will,  das 
ielbe  doch  jedenfalls  eioen  nur  sehr  Lleineu  W«rtb  ha- 
ben kau.  loh  mOehte  »Ich  jadeewn  in  oeuteD  Iii- 1 
len  für  die  crstere  Annahme,  d.  h.  für  f  =  0  entscbeideo; 
nur  beim  ChloropbjU  k^kinte  die  Seche  vielleicht  vfitM- 
haft  sevn,  insofern  das  f  eioen  von  Noll  ▼encUeikBei, 
weqn  auch  sehr  kleinen  Werth  haben  kannte.  Untersucht 
MD  Qünilicb  die  Zosanmeoselziuig^  dar  dmth  Flaomcttt 
entstehenden  Misdifarbe  dordi  primatiscbe  Analyse,  ssfdi 
die  sichtbare  Strahlung  bei  allen  mir  bisher  bekannt  gewor- 
denen fluoresdrenden  Stoffen  nicht  bis  an  die  ^koSmUt 
Gränzc  des  Roth,  bei  manchen  StoflFea  kanin  über  ife 
Orange,  selten  weiter  als  bis  in  die  Nähe  der  Frauolio 
fer'schen  Linie  C;  es  ist  alsjo  nicht  xn  erwarten,  dafii  dsiUt 
Strahlen  von  gröfserer  Wellenlänge  als  die  üuf-sersien 
theo  in  merkbarer  Intensität  auftreten  werden. 

Ich  habe  Obrigens  anüser  den  ebm  angeffihrten  auck  doe 
Reihe  anderer  Versuche  ausgeführt,  bei  welchen  ich  di<^ 
Zwiscbenplaiten  gänzlich  wegliefs»  and  die  theroieslopifidieD 
Wirknngen,  welche  sich  ergaben,  wenn  das  Licht  voa  ei- 
ner Glasplatte  reflektirt  wurde,  mit  jeneo  zu  vergWtfc* 
sachte,  welche  erhalten  worden  als  die  Refleiioa  an 
freien  Oberfläche  Ton  Wasser,  Aetherweingeist,  RosM«- 
der's  Aesculin-Roth,  oder  Cblorophjll  Lösuug  erfolgte.  Di« 
ZasammenateUnnf;  des  Apparates  Wieb  Iresembch 
wie  früher,  nur  wurde  unmittelbar  hinter  der  refl««** 
den  Oberfläche  die  mit  dem  konisrheo  Reflector  veis^beQc 
Thennosiiile  in  geeigneter  Stellung  angebracht  bk  tM^ 
indessen  auf  diese  Weise  keine  braudibareo  Resultate  ^ 
würde  die  ganze  Sache  auch  nidit  weüer  efwäbaft 
wenn  mir  dabd  nidU  ein  Unsland  ben^rkKdi  pi^^^ 
wäre,  welcher  den  Schlüssel  zur  Erklärung  der  von  Stsd-  | 
nicka  erhaltenen  Besnltate  abKogeben  Tenoag*  ^^^^ 
man  nimlich  ein  Schlichen  mit  Aetherweingeist  edir  Ckl^  | 
rophjU-LOsung  vor  die  Thermoaänle,  so  entsteht  in 
der  raschen  Verdampfang  eine  statte  Abkihkmg  tferFlQ^ 
sigkcit,  in  Folge  welcher  sich  eine  Strahlung  von  dar  1*^' 
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mMalü  zw  numfktil  euittteUt,  welche  fOr  «ich  alMn  die 

Nadel  des  Mulliplicators  uiu  5  bis  ö"  abzuleuken  vermag. 
SeUt  man  eine  Chloropb^ll-Losuiig  ia  dm  Apparate  der 
Seynenitrfthkuig  aus,  so  sind  die  ersten  Aimchläge  mm 
dem  cbeu  ange^ebciieu  Grunde  stets  zu  klein,  überhaupt  un- 
regelmäßig, weil  die  Verdampfung  nicht  immer  gleich  rasch 
for  sich  gehl.  Lifst  man  aber  die  Bestrahlung  längere  Zeit 
dauern,  so  geht  die  Multipiicatornadel  oscillirend  immer 
■ehr  über  die  Grinae  des  ersten  Ausschlages  hinaus  und 
eireicht  endlich  eine  bleibende  Ablenkung,  welche  bedeu* 
teud  grortstr  ist  üb  der  erste  Ausschlag.  Blendet  mau  jetzt 
ik  einfallenden  Strahlen  ab,  so  kehrt  die  Nadel  nur  sehr 

langsam  zurück  uud  bleibt  längere  /eil  um  einig^e  (jiade 
ibgeleukty  eme  Stiahluug  von  der  Flüssigkeit  zur  6äuie  an- 
idgfML  Ea  tat  also  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  hier 
eine  starke  Absorption  von  Wänoestrahien  und  in  Folge 
davon  eine  £rwdrauuig  der  Flüss^keii  stattgefunden  hat. 
Gleiches,  wenn  auch  in  gerngerem  Grade,  findet  auch  bei 
Kochlcder  s  Aescuiinroth  statt*  Ich  £laube  daher  nicht 
M  inren»  wenn  ich  annehme,  dats  bei  JStudnicka'a  Ver- 
Wfhfü,  bei  welchen  eine  dünne  Schicht  Cblorophyll-LOsnng 
mf  Glimmer  ao^etragen  und  eintrocknen  gelassen  wurde, 
Uma  Aehnliehea  staltgefunden  habe.  In  der  That  als  ich 
One  Glasplatte,  auf  der  sich  eine  eingetrocknete  Cfalorophjrll- 
idiiflht  befand,  in  meinen  Apparat  brachte,  beobachtete  ich 
ganao  dieselben  Eiacheinungen,  welche  an  der  LOsoog  wahr^ 
laoebmeu  waren.  Auch  ist  die  Difierenz  der  Ablenkungen, 
welche  Studnicka  erhiek,  so  gro£s,  daia,  wenn  der  von 
benutste  Apparat  dieselbe  Empfindlichkeit  und  denael* 
ben  Scalenwerth  gehabt  hätte  wie  der  von  mir  augewandte, 
iiaselbe  euicr  Sirahlungsdiffierens  von  mehr  als  10  Proc. 
Msprochen  haben  würde;  dabd  war  die  ChlorophjUsehicbt 
so  dünn,  dafs  keine  Fluorescenz  bemerkt  werden  konnte, 
bh  glaobe  daher  nicht,  daCs  bei  meinen  Versuchen,  bei 

welchen  eine  sehr  gtark  fluoiescireudc  Flüi^sigkeit  und  ein, 

wie  i^  Termttthen  muls,  empfindlicherer  Apparat  in  An* 
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%f euduug  kaiD)  eine  so  bedeutende  Vennehruiig  der  Stnk- 
lung  unbemerkbar  geblieben  wllre» 

Dafs  die  von  Salm-Horstmar       a.  O.)  MfeMMel 
Erscheinuug  einfacli  auf  eine  durch  Absorptiou  bediogte 
firwärmiing  hinanskommt»  glaube  ich  ebenbUi  nit  Gewiß- 
heit behaupleii  su  kOnneo. 


IX.    Das  Tangenlen" Photometer i 
von  Mir.  Ferdinand  Botke. 


Oaa  Bunsen'ache  and  die  durch  Wight  und  I)eM|» 

uadi  dem  gleichen  Principe  coiiaii  uirten  Vhowmeter 
ruhen  bckauniiich  darauf,  dala  ein  durch  Öteaiin  oder  Will- 
rath  auf  Papier  erxeugler  transparenter  J*ieck  ia  dem  Ai^ 
blicke  iür  den  Beobachter  verschwindet,  in  welchem  beitfc  | 
P<)pierseiten  glei^  hell  beleuchtet  sind.    Ia  deu  mittn 
Fallen     rgleleht  tean  die  ab  Liehteinheit  dienende  Fiaaac 
einer  sogenannten  ISormalkerze  direct  mit  dem  m  nuesseoJ« 
Lichte;  bei  Deaaga's  Instrument,  dem  Princip  ia 
nannten  doppelten  WSf^ng  folgend,  mit  einer 
eines  Gehäuses  breuueudeu,  der  Aeguliruiig  fäbigeu  Gai- 
flamme,  welche  auf  die  Normalkene  eingest^t  worde.  Bet 
atten  diesen  Instrumenten  aber  wird  ein  Verschidk«  ^ 
einen  oder  anderen  Flaaime  noth wendig,  welches  fflaJiuig  ^ 
fache  Unbequemlichkeiten  mit  sich  fahrt 

Diese  Verschiebung  läfst  sich  dadurch  umgehen,  diö 
der  den  transparenten  Fieck  enthaltende  Schirm,  versebeo 
mit  einer  die  Ablesung  ermöglichenden  Alhidade,  drehbar 
aufgestellt  wird.  Die  Helligkeit  einer  beleuchtetes  I 
ist,  abgesehen  von  der  Lichtstllrke  der  Quelle  uud  '^"^^ 
Entfernung,  abhängig  von  dem  Winkel  der  EMnU^' 
sie  ist  proportional  dem  Cosinus  des  Einfallswin^^el«, 
Sinus  des  ^Neigungswinkels  .der  Strahleil  geg^  die  Fläche 
Stellt  man  also  die  zu  veigleichcudeu  Lichtquelle»  In  j'*'^ 
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Entfernung  so  anf,  dafs  ibro  Strahlen  sich  rechtwinklig  kreu- 
tfOyiiiid  briogt  deu  drehbaren  Scbinn  der  Art  an,  dafs  er  auf 
bttden  Seiten  doich  diese  beleoebtet  wird,  so  wird  bei  glei- 
cher Lichtstärke  der  Quellen  der  Einstrahlungsmnkel  auf 
bwiaii  Seiten  gleich,  ako  aB45®  seyii  müssen,  wenn  der 
Heek  ansiehtbar  seyn  soll.  Bei  ungleieher  LicbtstSrke 
aber  wird  man  den  Schirm  der  helleren  Flamme  zu-,  der 
ichiflkberen  abdrehen  mQsson,  om  ein  Verschwindfen  des 
Fleckes  zu  erzielen. 

Ist  der  ti^zügliche  Winkel  für  die  Flamme  von  der  Hel- 
ligkeit Jsesta,  dann  wird  er  fOr  die  andere  J|8b90-«iv 
sejD,  und  es  resultirt  die  Gleichung 

«/.sinasa  J|  8in(d0  —  a) 

Es  läfst  sich  al80  die  Lichtstärke  der  einen  Quelle  im 
Verhaltnifs  su  der  anderen  durch  die  Tangente  des  Dre- 
hoiigsvrinkels  messen. 

Die  Vüraussetzungen  für  die  Richtigkeit  dieser  Methode: 

1 )  ebsolale  Transparenx  des  gefetteten  Papiers ; 

2)  vollkotninen  diffuse  Znrüchwerfung  des  Lichtes 

oad  nicht  in  aller  Strenge  als  richtig  anzunehmen.  Stets 
«Bichetnt  die  direel  belencbtete  Seite  ün  Verhiltnifs  heller, 
als  der  transparente  Fleck,  und  dadurch  wird  eine  doppelte 
Einstellung  des  Schirmes,  eine  zweimalige  Ablesung  unerläfs- 
lidi,  deren  Mitlelwertfa  die  liehtige  Stellong  desselben  and 
damit  den  wahren  Werth  von  a  ergiebt. 

Die  Fekltüf  welche  der  Umstand  mit  sich  bringt,  dals 
^  Menge  des  nicht  diAis  «mUehgeworfenen,  ingleichen 
das  durch  das  transparente  Papier  gegangenen  Lichtes  bei 
nnekiedener  Winkdslellung  des  Schinoaes  gegen  die  Strah- 
len verschieden  sejn  mufs,  liegen  für  gewöhnlich  anfaerhalb 
der  Gräozen  der  Beobachtung  und  verdienen  höchstens  dann 
Bsaabtung,  wenn  der  Neignogswinkel  der  Strahlen  gegen 
Äs  Fläche  einerseits  ein  sehr  kleiner,  andererseits  ein  ent- 
sprechend  grotser  ist,  in  einem  Falles  welcher  bei  der  prak- 
Mien  Anwendung  des  Instromentes  nicht  vorkommen  kenn. 

Endlich  ist  noch  zu  ^rw^bnen,  dsCs  bei  bedeutender 
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DMbrMs  der  m  verf^eifAeoden  LidiMlilLeii  der  WMult 

dessen  Tangente  als  Mnafs  dienen  soll,  leicht  all/ii^rofs  und 
dadurch  die  Geneuigkeit  der  Beobachtung  ivesentlich  beeia- 
tricbti^  werden  Icami.   In  solchea  FAiten  erBcWiit  es  m- 
g^enessen,  die  stirkere  Lichtquelle  von  vom  herein  in  die 
doppelfte  oder  dreifache  EBifemtnig  i«  bringen  and  die  Jbe- 
ztigliche  Tangente  dann  nk  4  oder  9  za  moltipHeiren.  Für 
den  Gebraach  bei  Hplligkeitsbestinimtingen  von  Gasflam- 
men,  welche  gewöhnlich  die  fünf-  bis  sechsfache  oder  amcfc 
'  zehn-  bis  vierzehnfache  LichttMAe  der  ab  Einheit  ang^e- 
nommenen  Stearinl^erze  besitzen,  empfiehlt  es  sieb,  der  Leich- 
tigkeit der  Multipiication  wegen,  die  Entfemongtn  2  and  S 
durch  die  1^5  und  lV|H  tu  ersetzen,  also  beispielweise 
bei  0^,3  Entfernung  der  ^Normalkerze  die  zu  messende  Licht- 
quelle In  den  Eatfemcmgen 

0-,3 .       =  0-,6708 

oder  0-,3 .  VIÖ  «  O^fiiBS 
aufzustellen,  und  dann  die  Taugente  des  abgeleseneu  Win- 

10 

kelmitteis  u^it  —  oder  Iii  zu  multipliciren« 

Das  Inetroment,  deesen  ich  ntieil  bediene,  tot  fon  dMi 

geschickten  Mechaniker  Hugo  S  eh  ick  er  t  in  Dre^doi  ge- 
fertigt^ und  beailtt  folgende  Etnrichloog; 

In  ehie  cylrndrisrfle  Mldise  aus  MesBing,  von  1  Deehieler 
Hohe  und  Dnrchmesser,  welche  auf  eirtem,  mit  Steiiachran- 
ben  Tersehenen  Stativ  hoch  ond  niedrig  geetdUl  weniin 
kann,  münden  vier  sich  rechtwinklig  gegenüber  stehende 
Röhren  von  3  Centimeter  Weite»  von  denen  zwei  konische 
AneMo»  die  beiden  «Bderen  sdlwaehe  Loftn  traf^  It 
derselben  befindet  sich  der  Schrrm,  drehbar  um  eine  \erii- 
cale  Axe,  oben  mit  einer  Alhidado  versehen ,  welche  sich 
über  dem  liorizontalen  Theilkreise  bewegt,  deaaen  NolipQnkl 
genau  über  die  Axe  zweier  sich  gegenüber  stehender  Röh- 
ren liegt.  Der  Nullpunkt  der  Alhidade  hingegen  fkllt  in 
die  Ebene  des  PapiefBcMpmi;  der  Winhd  des  Sebfawea  aril 
der  Verticalebene  durch  die  Nollpunkte  des  Kreises  läist 
sieh  dorch  Nonien  aoi  10  Minuten  ablesen.  Die  konisshan 
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AoaatzrMireBy  welche  acb^rechlwinklig  kreuzen  und  die  ein- 
Mleoden  Slnlilea  gegen  den  PapieneUroi  führen,  besitzen 
eine  Vorrichtung  am  ülcnduunea  und  matt^eschliffeue  oder 
fadkige  Gbsplelien  anzohriogeo»  deren  Anwendung  bei  sehr 
starkem  Lichte  oder  bei  Flaiumeu  von  ungleicher  Helligkeit 
io  den  einzelnen  Tbeileu  vortbeilhaft  wirkt 

Alle  inneren  Theile  aind  eorgCldtig  geachwirzi)  auch  fin> 
den  sich  selbstverständlich  die  uöthigen  Vorrichtungen  zu 
Cerrectionen  bebub  der  Uerateilung  müglicbater  fiichlig- 
ktil  dm  Inammenlea  telbet 

Soll  dasselbe  gebraucht  werden,  so  wird  die  Verticalaxe 
gMan  Übef  4m  Sebeitelponki  eine«  auf  den  Tiaeb  gezeichneten 
rechten  Winkels  gebracht^  auf  dessen  Sehenkeln  in  den  be> 
sögUcben  £ncbeinungen  die  beiden  zu  vergleichenden  Licht- 
qoellen  stehen»  dann  der  Schirm  so  gedreht,  bis  für  den 

durch  die  eine  Ocularröhre  schauenden  Beobachter  der 
trauq[>areute  Fleck  voilkummcn  verschwunden  ist.  Hierauf 
folgt  eine  zweite  Beobachtung  durch  die  aadere  Ocnlar- 
röhre  ganz  in  derselben  Weise;  das  Mittel  aus  beiden  ab- 
gelesenen Winkeln  giebt  den  bei  Berechnung  der  Tangente 
linzneetsenden  Werth. 

Ein  Schwärzen  der  Wände  des  Beobachtungszimmers 
in  überflOssif^  es  genfigt  hinter  den  Flammen  dunkele^  nicht 
glänzende  Schirme  von  solcher  Gröfse  anfzustellen,  dafs 
die  konischen  Ansatzrübren,  bis  zu  ihnen  verlängert  gedacht 
(beselben  noch  decken  würden. 

Das  beschriebene  Instrument  macht  keinen  Ansprach 
darauf  prftciser  zu  arbeiten,  als  dasBunsen-Uesaga'sche; 
ti  g^«»ihrt  aber  beim  Gebrauche  weaentüdM  Bequeadicb- 
kiiten  und  dürfte  deshalb  Beachtung  verdienen. 
SaailNrileken^  Mi  186Cw 
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X.   Zur  ihBoreHächm  Berechmmg  der  Fergro- 

Js^rung  beim  Mikroskap; 
J^Vusktrag  i»<m  Dr.  AmdL 


IL.  Place  bat  in  Mo.  4  cUcaes  Jabrgaagt  d.  Anoatew- 

neu  Bemerkungen  zur  theoretischen  Berechnung  der  Vir- 
giröisening  am  Mikroskop^)  einige  .gegeni'ibrrgestelU,  üt 
mir  erst  jetzt  zu  Gesicht  gekommeii  sind.  Folgeodcs  iiae 
zur  Erv^iderung,  respective  zur  Ergänzung. 

1.  Bei  meinem  Urtheil  über  die  Theorie  des  Mün»* 
akopt  konnte  das  Werk  tob  Nägeli  und  Sekwendtasr 
nicht  mitgemeint  sejn,  weil  die  Berechnungen  au? 
Zeit  stammen,  wo  es  noch  nicht  erschienen,  und  sie  au'  mei- 
nen  Hinden  waren»  ehe  ieh  mich  von  den  Wei^  ihi 
genannten  Werkes  persönlich  überzeugt  hatte. 

2.  Die  normale  Sehweite  ist  inoerhalh  der  Güna^ 
8  bis  10  Zoll  «iemUrh  willkfihrlich  ;  eine  Aooaliiie  m 
250"",  vom  Scheitel  der  Hornhaut  an  gerechnet,  tri* 
recht  passend  xusammen  mit  10'\  rt>m  Knotaopun^^  ^" 
gereebnet;  denn  ICK"  Rhein,  sind  etwa  361'^""",  WVttbtX 

Die  meinen  Uechnungen  zu  Grunde  gelegte 
ferauiig  von  250*»  yon  Scheitel  der  Hoisbanl»  die  dann 
mtürlieh  auch  beim  directen  Messen  beib«  halten  »t» 
demnach  wohl  zu  vertbeidigeo  Beyn,    Nur  hätte  ich, 
g^Moh  des  aua  der  Anwenduiig  seibat  hervorgeht,  aidit  mi 
terlassen  sollen  diesen  Umstand  bestimmt  auszuspfsA*. 

Will  mau  gleichwohl  250""  ausdrücklich  Tom  Koota- 
pnnkt  an  g^enommeo  wissen,  was  ja  eigentlich  sejM 
so  braucht  man  nur  den  Abstand  k  des  KnotcopoD^ 
vom  übern  Hauptpunkt  der  Linse  (oder  einfacher  voo 
Oberfläche),  in  Abrechnung  zu  bringen,  d.  h.  d»(250-*r 
zu  nehmen.  Hr.  Place  hat  ä  =  *20'"'"  gesetzt.  Nimatet" 
daher  in  meiner  Formel  d  ^  230"",  so  erhftlt  man  1^«^^ 
dasselbe  Resultat  F  8^19,7019. 

1)  Die«€  Auoal.  Bd.  127,  5.  455. 


J 
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Nao  aber  ist  k  mm  20""  zu  setoen  eine  aberoMÜg«  Will- 
kthr,  welche  ich  absichtlich  TemeideD  wölke,  mn  Sürth 

die  Formel  gleichsam  die  ätifserste  Grenze  der  Vergröfse- 
nmg  feetzuilelleD.  Mein  Vorschlaf  geht  mm  dahin»  m  ' 
neiner  Formel  d™24(H*,  in  der  Place'schen  *mIO^ 
10  setzen,  weil  auf  jeden  Fall  die  Entformmg  des  Knoten- 
ponktee  vom  Scheitel  mit  fast  8""  und  die  Entfeniting  dei 
Hauptpunktev^  so  wie  der  Hornhaut  von  der  oheren  Glas- 
ubene  mit  wenigstens  2""  in  Abzug  kommen  mufs,  dage- 
gen die  aoBfitige  Entfernung  des  Auges,  weil  gan  xoiMlig 
ond  vom  Bau  des  Auges  wie  des  Oculares  abhängig,  un- 
herQekaacbtigt  za  lassen.  Man  liat  dann  ein  Maafs,  das 
Ann  Bor  mehr  oder  weniger  annShemd  erreidien  kann. 
Dabei  bleibt  es  Jedem  unbenommen  </=235""  oder  =230"" 
oder  noch  kleiner  anzusetzen,  nm  sich  von  der  Differenz 
der  so  erhaltenen  (persönlichen)  Vergröfsorung  und  der 
Normalvergröfserung  eine  Vorstellung  machen  zu  können. 
3»   Von  der  beengenden  Annahme  der  Entfemong  beim 

Camp  an  i 'sehen  Ocular  ee^^^  machte  ich  mich  selbst 

sofort  nach  Beendigung  meiner  Rechnungen  um  so  lieber 
frei»  ab  ich  Gelegenheit  hatte  zu 'bemerken,  daCs  die  Qp- 
flkcr  diese  bestiuimte  F^ntfernung  oft  mehr  erstreben  als 
genau  ausführen.  NameutUcb  hatten  die  Oculare  III  und  IV 
eine  etwas  gröfsere  Entfemong',  weshalb  die  directen  Mes^ 
songen  hinter  den  berechneten  zurückbleiben  mufsten.  Be« 
aeiohnet  man  die  Entfernung  des  CoUectivs  vom  Oeolar- 
ghse  mit  e,  die  des  Objectivs  vom  Ocularglaae  mit  s,  so 
keifet  die  Formel: 

oder 

(i  — (c  -  e)  H-e'  ,jHj-±>  (a4-c  •  t)  -  a(c  -f-e)-*-«?'! 
^"   Vc  -»-^l  J 

Die  letztere  Formel  hat  einen  von  a  und  d  onabhSngigen 
Theil  und  einen  zweiten,  dtr  dirert  den  verschiedenen 
Sehweiten  proportional  ist  und  \eischwiudeu  würde  für 
dvO,  d.  h.  für  eine  Sehweite,  die  gerade  bis  zum  Ocu- 
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larglase  reicht.  lo  dein  frOher  za  Gnnide  gelegten  Bei- 
spiele erhält  man;   ^  =  |j  +  '^30X^  für  d  =  2aü^  für 

jeden  andern  Werth  von  d  eine  ganz  leichl  zu  findende 
VergrdbanuigtMhL  FOr  jede  10"*  kommen  nimlich 

0,78333  • . . 

in  Rechnung,  und  so  erhält  man  obue  Mühe  die  folgende 
Tabelle: 


d 

F 

2«0— 

17,3519 

210 

18,1352 

220 

18,9185 

230 

19.7019 

240 

20.4852 

250 

21,2685 

Wo  es  darauf  ankommt»  die  Resultate  bei  verscbiode* 
nen  Sehweiten  zu  verglichen,  dürfte  demnach  die  letzte 

Formel  besonders  geeignet  erscheinen. 

d  bedeutet  die  Entfenumg  derjenigen  Ebene  wm  Ooh 
larglase,  in  der  man  ohne  Mikroskop  deutlich  sehen  wflrde, 
in  der  man  daher  beim  Doppelseben  das  projicirte  Bild 
aiigUngt  and  mifst  Damit  würden  die  drei  ▼orkommenden 
Entfenuing-en  (e,  e  und  d)  sümmtlich  vom  Ocularo^lage  aus 
gemessen  sejn.  Natürlich  bewirkt  jede  Aenderui^  in  der 
Stellung  des  Auges  eine  genug«  Aeodartnig  der  Verfpl^ 
fserung.  Will  man  die  verschiedenen  d  auf  den  gewöhn- 
lichen Begriff  der  Sehweite  zvrückfüliren,  so  hat  man  nor 
die  Entfenraag  Jk  (s.  o.)  des  Krenzuogspunklee  nm  der 
Ocularlinse  hiuzuzufilgen« 
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XL    Ueher  die  KrysfnlUsation  des  Einfach* 

Schwefelnairiums  f 

non  Dr,  U.  Finfs;er^ 

Ordeoü.  Lcbrcr  ao  d.  Provioxial  -  Gcwcrb«cbuie  »u  Licfoiu, 


▼  T  cnn  man  in  concentrirte  Natronlauge  Schwefel  Wasser- 
stoff einleitet,  ao  bildet  akb  alsbeid  ein  dicker  Krjstellbrei  aua 
sdir  dflnnen  pritmatitchen  Nadeln  bestehend,  Beobaehtet 
mau  dieselben  kurze  Zeit  durch  d.is  Mikroskop,  indem  man 
sie  mit  etwas  Lai^  susaminen  auf  das  Glasplittchen  briuf;!^ 
sn  iielil  man,  dafs  die  Nadeln  sich  rnsrh  in  Aggregate  von 
Quadratoctaederu  verwandeln.  Diefs  geschieht  noch  schnei- 
ler»  wenn  hnub  den  ana  Nadeln  bestehenden  Br^i  mittelst 
Fliefspapier  trocknet.  Das  trockene  Pulver,  das  man  als- 
dano  erbttli^  besteht  aus  sehr  kleinen  Qnndrntoctaedern. 

Lifat  man  die  FlOasigkeit  mit  dem  Krjatallivrei  Uttgere 
Zeit  ruhig  stehen,  so  bemerkt  mau  dann  zwei  Schichten  in 
dem  Brei ;  die  untere  besieht  ana  den  aebon  erwAhnten  Na- 
dein,  ▼ermindert  aieh  aber  im  Laufe  der  Zeil  immer  mehr 
und  verschwindet  endlich  gatiz;  die  obere  enthält  die  vier- 
güedrigen  Krjatalle,  welche  sich  allmIhUg  rergrOfaem. 

Die  Krystallform  derselben  hat  Rerr  Professor  Ram- 
meisberg in  diesen  Anualen,  Bd.  CXXVIll  St.  1,  bereifa 
beatinunt  und  aneh  eine  von  Rro.  Dr.  Lttthe  anageffibrte 

Analyse  mitgetheilt,  wonach  die  Qiiadratoctaeder  di<^  Zn- 
^auimcnsetziing  Na^S-i-9aq  liaben«  Idtk  fand  diefs  durch 
wiederholte  Anaijseo  bestAtigt  Die  Krjstalle  sind  voll- 
kommen  farblos,  durchsichtig  und  toq  starkem  Glanre,  den 
de  jedoch  wie  die  Durchsichtigkeit  rasch  an  der  Luft  ver- 
Heren.  Sie  sind  in  Waaaer  unter  starker  Temperaturernie» 
drigung  (22^  C  — e,!""  C.)  leicht  löslich.  In  gewöhnlichem 
Brennspiritus  (M*  Tr«>  lösen  sie  sich  beim  Erbitten;  beim 
Bikalten  krystallisirt  das  Salz  mit  derselben  Zusammen- 
Setzung  und  Form  wieder  heraus.  Der  Habitus  ist  ein 
wsnig  Terindert,  indem  jetkt  die  Steleftfllcben  vieimehr 
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aosgebildet  sind;  auch  konnte  ich  niemals  die  Flächen  de« 
iweitm  Bdütarfera  QuadratocUäders  beobachten,  welche 

man  nn  den  aus  der  Lauge  ursprünglich  krjstailisirten  öfters 
wahrnimmt 

Bldbt  die  Lauge,  in  welcher  sich  bereits  die  Quadrat- 
ocfaedor  von  der  Zusammensetzung  Na^S  +  9aq  gebildet 
babcDy  lange  Zeit  ruhig  stehen,  so  beobachtet  man,  sowohl 
avf  der  OlmflSche  der  nossigkeit  als  an  den  Winden 
des  Glases,  die  Entstehung  einer  neuen  Krystallisation.  Die 
Grondform  dieser  Krystalie  ist  eine  rbonbisohe  fiiale  nait 
Abstumpfung  der  scharfen  Kanten.  Ich  habe  Herrn  Profeii- 
8or  Rammeisberg  eine  Anzahl  Kxjstaile  dicaer  Art  mit  dor 
Bitte  zugesendet;  die  Form  derselben  gjBnaner  zu  bestuHnen, 
da  ich  kein  Messinstrnineiit  besitze. 

Nach  einer  von  mir  vorgenommeni^n  Analjse  haben 
diese  Krystalie  die  Zosammensetzung  Na^S  "i-6aq  nnd  sind 
meines  Wissens  bisher  noch  nicht  beobachtet  oder  be6chrio<v 
ben  worden« 

Ich  konnte  nnr  mit  iofsent  kleinen  QtiantitSten  arbei- 
ten, da  sich  die  Kr^atalle  nur  sehr  spärlich  gebildet  hatten: 
indessen  stimmen  die  Resultate  gut  zusammen*  Das  No- 
trinm  bestimmte  idi  durch  Ueberfülirung  der  Verbindung  in 
Chlornatrium,  den  Schwefel  durch  Umwandlung  in  Schwe- 
felkadminm,  welches  bei  100®  getrocknet  worden  wat ,  bb 
die  W8gu!igen  ein  constantes  Gewicht  ergaben. 
0,04925  Gnn.  der  Substanz  gaben  0,03025  NaCi,  hienNia 

folgen  24,12  Proc.  Natrium. 
0,02100  Grm.  der  Substans  gaben  0,01625  Cd  5,  hierana 

^folgen  17,25  Proc  Schwefel. 

2Na  SS  46  SS  24,73  Fror.;  gefunden  wurden  24,12. 

8—32=17,20   •  m  m  17^5 

6a9B  54  »58,06 

Die  Krjatalle  dieser  Verbindimg  sind  ebenfalk .  farhloa, 
durchsichtig,  stark  glänzend  und  lösen  sich  laicht  in  Wasser. 
.  Liisgnitz»  den  5.  August  1866. 
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»Wie  ich  in  der  obeusteheitden  Ahhandluiig  mittheiltc^ 
besteht  die  erste  KryslaUisation  beim  Eioleiten  von  Sehw^ 
fciwasserstofi  in  starke  Natronlauge  (1,37  spec.  Gew.)  aus 
dtUmen  prismatischen  Nadeln,  die  sich  schnell  in  Quadrat- 
octeMer  der  Verbindung  Na*SH-9aq  umwandeln.  Ich 
habe  )etxt  Gelegenheit  gehabt  diese  Nadeln  gröfser  und  deut- 
licher XU  erhalten.  Ihre  Grundform  ist  eine  rhombische 
Slule  (a:6:aDe),  deren  scharfe  Kante  durch  eine  Flache 
(Qca:&:xc)  abgestumpft  ist;  als  Endbegräuzung  scheint 
das  I>ona'aDa:6:c  vonokonunen.  doch  tritt  es  nicht  an 
Bttmmilichen  Krjstallen  auf. 

Da  diese  Krjstallform,  die  ich  allerdings  nur  durch  das 
Mikroakop  beobachten  konnte,  der  Hauptsache  nach  mit  der 
der  Krjstalle  von  der  Zut^aroiuensetzuug  Na'S  -H  6aq,  die  idi 
in  der  voraugeschickteu  Abhandlung  beschrieben  habe,  über- 
^  einstimmt,  so  lag  die  Vermuthnng  nahe,  ob  nicht  diese  nadel- 
fBruiigen  Ki  vstalle  die  treibe  Zusaminensetzunf^  haben  möchten. 

Die  ratsche  Umänderung,  welche  die  Nadeln  in  der  Flüs- 
sigkeit erleiden,  macht  ein  schnelles  Operiren  ndthig,  wenn 
man  dieselben  für  die  Analyse  unverändert  erhalten  will.  Ich 
goia  also  schnell,  nachdem  der  Niederschlag  entstanden  war, 
^ie  Flüssigkeit  ab  und  trocknete  sorgRlltig  den  zurückblei-* 
benden  ßrei  mit  Fliefspapier.  Das  vollständig  trocken  ge- 
wordene krjstallittische  Pulver  analysirte  ich  auf  dieselbe 
,  Weise  wie  die  andern  Krystalle,  die  ich  im  Toranstehen- 
deu  Aufsätze  beschrieben.  Das  Natrium  wurde  als  NaCl» 
der  Schwefel  alt  CdS  bestimmt. 

Ich  erhielt  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen: 

24,09  Proc  Na  und 
18^01   »  S 
Die  Formel  Na'S-t-6aq  verlangt: 

24,73  Proc.  Na 
17,20    •  S 
68,06    -  HO 
Demnach  unterliegt  es  keinem  .Zweifel^  dais  die  bespro- 
ciheneB  nadelibrmigen  KrjstaUe  die  Zasammensetxong 

Na^S-f-6a)  haben« 


niniti?ed  by  Googl 


Fasse  ich  noch  einml  die  Teil  mir  geoiaditen  Beob- 
achuiDgen  nach  dem  Milgethcik^u  zusammeiit  so  sielU  sich 
Folgendes  heraus: 

Beim  Einleiten  von  IIS  in  starke  Natronlauge  entstehen 
aueni  rhombische  Madeln  von  der  Zusammeosetuui^ 

Na'S-h^^aq 

Diese  ändern  sich  iu  der  Flüssigkeit  um  in  Quadratoe-' 

ia&lsr  mt  abgestiunpCum  .BasiiAamea  von  der  Zmtmmm 
setang 

Na^S-4-9aq 

LeMere  entstehen  spftter  auch  selbststiladig  in  der  Flflssjg 
keil  und  können  sehr  grols  werden.   Aua  einer  Lösong  im 

Spiritus  krystalli^iren  sie  nuverändert  wieder  heraus»  wäh- 
rend die  nadeUdjmigien  Kristalle  Qnadratoctaidar  von  4sr 

Formel 

Na*S  +  9aq  geben. 
Ist  die  Krjsfkliisalion  der  QuadratoetaSder  hssadef»  m 

erscheinen  nach  längerer  Zeit  und  ziemlich  spärlich  wieder 
rhoadiiscbe  Krjrstalle  von  der  Formel 

Na*S-h6aq, 

welche  ich  im  vorangegangeneu  Aufsatze  besduicbea  habe. 
Zu  hemerken  ist  nocb,  dafs  diese  letzteren  sich  unverändert 
in  der  Flüssigkeit  halten  und  an  der  Luft  nicht  so  rasch 
verwittern  als  die  Quadratoctaeder. 

Als  Erklärung  fiUr  diese  verschiedenen  KrystaHisatioBtfar> 

meu  des  iSaS  möchte  ich  annehmen,  dals  die  bei  der  Zer- 
setznng  des  Na  O  durch  US  sich  entwickelnde  Wärme  die 
Ursache  ist,  dafs  aobngs  Kristalle  mit  geriugerem  Was- 
sergehalte (6aq)  sich  bilden.  Diese  nehmen  dann  mehr 
Wasser  auf  und  gehen  in  die  Quadratoctaeder  mit  9aq 
Uber.  Ist  die  Kristallisation  der  letzleren  beendet,  ao  isl 
die  Flüssigkeit  wasserarmer  gewordeUi  und  das  noch  darin 
getoste  diaS  krjstallisirt  dann  wieder  mit  «geringerem  Waa- 
sergebalte (6aq). 
LiegnitZy  den  13.  August  1866. 
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XII*   Enoiderungf  Herrn  «Wo Ar'«  UageltiMriB 

betreffend i  roii  A.  Kriinig. 

Herr  Mohr  hat  bekanntlich  oiiie  neue  Hageltheorie  auf- 
lesleUl.  Dan  Mumeot,  ia  walchem  <*frob  «ejm  Ich  bab^s 
gefuiMleo  Misrier«,  besebreibt  er  auf'«  ergreifendste  io  diesen 
Auiialeo  Band  117,  Seite  116,  Denuoch  habe  ich  in  einem 
AabaUe:  »Ober  Mohr'a  HageUbeorie«*)  tl^^tS 
fkbtigkdt  des  Molir'Mben  Fundamentalprincips  nachzu- 
weisen.  Das  letitere  l^gt  Herr  Mohr  in  folgenden  Wor- 
tan  nieder.  •  Et  nufs  also  oat  der  Verdicbtang  von  Wae- 
serdampf  eine  ^auz.  ungeheure  Raumvermiudoruiig  stattila- 
deo  #  •  •  Diese  Raumverminderuüg  oder  Vacuumbaidung 
ist  noQ  die  eigeotiiche  Ursache  aller  hier  auftretenden  Er- 
scheintingeii.  n  Hiergegen  habe  ich  bcwibsen:  »d.ifs  jede 
CoodensatMHi  des  in  der  Atmosphäre  aothalteoeo  Wasser- 
dampfä,  welche  bei  der  Vermengung  mehrerer  Laftmasaen 
von  ungleicher  Temperatur  stattüudet,  nicht  von  einer  Vo- 
lomen Verkleinerung,  sondern  von  einer  Volumenvergrölse- 

rang  begleitet  ist«  Dieser  Beweis  sagt  natürlich  Herrn 
Mohr  nicht  zu.  Aber  mit  welchen  Mitteln  greift  er  ihn 
an?  Bezweifelt  er  etwa  die  Richtigkeit  der  Mariotte 'sehen 
oder  des  (ray-Lussac  sehen  (Gesetzes,  auf  welche  mein 
Beweis  sich  gründet?  Erklärt  er  die  in  meinem  Beweise  ge- 
brancbten  nnd  nach  den  Bestimmungen  von  Regnault  ange- 
gebenen numerischen  Wertbe  für  falsch?  Hat  er  ge^^en  die 
An  meiner  Schluisfolgerung  etwas  einzuwenden  ?  DieCs  al- 
les nidit.  Aber  warum  soll  denn  nun  mein  Beweis  falsch 
sejn?  Man  hüre  nur:  weil,  wenn  mein  Beweis  richtig  ist, 
iierr  Mohr  verschiedene  beim  Gewitter  beobarhtete  Er- 
scheinungen nicht  erklären  kann.  Eine  solche  Argumenta- 
tion ist  in  der  That  eigenthümlicher  Art.  Ich  glaube  jedoch 
nicht,  da(s  Hrn.  Mohr 's  Gmnd  auch  andern  Phjsikem  eben 
so  schlagend  vorkommen  werde  wie  ihm  selbst» 

I)  Peif.  Aaa.  M       &  m 
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Hr.  Mohr  erklärt  eine  \on  mir  gemachte  Beredmim^  fOr 
Bttlslof«  Da  dieselbe  einen  iDlegrirenden  Tiieil  meiner  Bewei»- 
(ührung  bildet,  so  iDufste  er  sie  von  seioeiD  Standpunkte  aus 
nicbt  für  nutxlofli  sondern  für  sch&diich  erklären«  Er  aeini^ 
ich  hitte  mir  die  Frage  vorlegen  mQssen  •  wieviel  Voinme 
einer  Luft  von  etwa  — 40*^  C.  mit  einer  mit  Wasserdampf 
bdidenen  gemischt  werden  mflssen,  um  das  Wasser  grUfih 
tentheiU  herauszuschlai^en  und  doch  noch  eine  Raumrer- 
minderung  und  Abkühlung  der  ersten  Luft  zu  bewirkm.« 
Hier  lie^  wohl  ein  Druckfehler  vor.  Wenn  der  Satn  ei- 
nen  Sinn  haben  soll,  so  mufs,  wie  mir  scheint,  statt  »der 
ersten  Luft«  gesetzt  werden  »des  entstandenen  Gemenges.« 
Was  aber  die  Frage  selbst  betriA;  so  mofs  ich  Hm.  Mehr 
um  Entschuldigung  bitten.  Ich  habe  dieselbe  bereits  auf 
eine  nach  meinem  Dafürhalten  dnrchaos  grOndltdie  Weise 
In  ErwSgung  gezogen.  Die  Antwort  habe  ich  andi  oben 
bereits  uiitgethelit.  Sie  geht  dabin:  »'dafs  jede  Condeosa- 
tion  des  in  der  Atmosphire  enthaltenen  WaMCrdampft^  wel» 
che  bei  der  V'erinengunf>;  mehrerer  Luftraasssen  von  tm- 
gleicher  Temperatur  stattfindet,  uicbt  vou  einer  Volumen- 
verkkinerung»  sondern  \  on  einer  VoIumenvergrOfiBenuig  be- 
gleitet ist.« 

Ich  muls  es  überhaupt  auf  das  lebhafteste  bedauern,  dafs 
Herr  Mohr  den  Anfang  und  das  Ende  meines  Aohataes 

mit  SO  geringer  Aufuierksainkeit  gelesen  hat  Der  Anfang 
heifst;  »Meine  meteorologischen  Kenntnisse  sind  viel  m 
gering,  als  dafs  ich  wagen  möchte,  die  neue  Hagcitheorie 
Mohr's  ihrem  ganzen  Umfange  nach  einer  Beurtheilung 
m  unterziehen.  Es  kommen  jedoch  in  der  betreffenden  Ab- 
handlung  einige  Zahlen  vor,  welche  aufscrordentlich  geeig- 
net sind,  sehr  falscli  aulgefaist  zu  werden.  Diese  Zahlen 
auf  ihre  richtige  Bedeutung  zurOckznf&fara,  ist  der  Zweck 
der  nachfolgenden  Zeilen.« 

Das  Ende  meines  AufsaUes  lautet:  »E^mdso  scbeiiit  es 
mir  tIberllOssig,  auf  die*zahlreidien  Consequenzen  einzuge- 
hen, welche  Mohr  aus  der  von  ihm  angenommenen  Vacuum- 
bildong  bei  der  Condensation  de»  almosphirtwhaB  Vfm^ 
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lerdampCi  abgeleitet  luit  Dean  wenn  der  Vordersatz,  auf 
wilclieB  diaie  Coosequeiniii  berdieo,  «nriehtig  ist,  die  Coih 
Sequenzen  selbst  aber  mit  der  Wirklichkeit  in  Einklaog 
stehen,  ao  liegt  einige  WahfaoheinUcIikeal  voit  dab  die 
Schkifawciae,  ▼eraittelal  deren  jene  Folgerungen  abgeleilet 
ibid,  eine  anrichtige  gewesen  ist.«  Trotz  dieser  klaren 
Worte  atclU  Herr  Mohr  sich  Tor,  ach  für  meine  Person 
hitte  aodi  eine  Hageltheorie  anfiMellen  wollen,  und  er  for- 
dert mich  auif  Terachiedene  meteorologiache  Erscheinungen 
nach  meiner  Theoria  m  erklären.  Eine  aolche  Ahaieht  liegt 
mir  sehr  fern.  Sollte  etwa  Herr  Mohr,  wie  ich  hiernach 
iaat  vennaUian  mteht%  die  Fähigkeit  besitzen,  an  Stelle  je- 
der fiaiacbett  Theorie,  aobeU  er  aie  mar  ab  üabch  erkannt 
hat,  sofort  die  richtige  Theorie  aufzofinden,  so  möchte  ich 
ihm  ein  Compagniegeechift  vorsehkigen.  Ich  wirde  mich  an- 
baiariiig  machen,  ihm  eine»  Menge  Ton  falschen  Theorien 
nachzuweisen«  Wenn  Herr  Mohr  diese  durch  eben  so 
mle  liflbtigie  emeHI,  ao  miaaen  «fr  elanncnswerthe  Besni- 

täte  eruelen. 
Beding  im  Jimi  1866. 


UI.  Veber  euUge  Eig^ckqftm  d^r  SetfemUmseui 

9011  J,  Br0ugkt0n^ 

Chemischen  Atslsteoten  an  der  Roy,  i/UtituHon. 

(rkik  Mäg.  Mmr.  i¥,  ¥1$L  XUI, 


Oie  durch  ihre  Schönheit  spriehwörtlich  gewordenen  Far« 
fcen  4er  AeifsnUaaen  haben  Jange  eine  geachiokte  Erlflnto- 
rnng  der  optischen  Effecte  dünner  Häutchen  gelielert;  al-  * 
km  dÜe  SeahreehUchkeit  dea  Materiak  tet  mhindert,  aie 
gmiener  nk  mit  unbeiMUbmloai  Auge  m  notmwcheB.  Es 
ist  lidotfth  bekannt,  dats  diejenigen  Xheüe  «der  Blasig  welche 
iMi  •Bwger  Entfaitnong  von  lMaogen#r  f  asbe  n  «agm 

PoneadoHTi  Auul.  Ed«  CUVIIL  41 
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ficheinen,  bei  näherer  Betrachtung  Striche  und  Curven  von 
▼endiiedenen  glimendcn  Farben  leigeii»  welcbe  due 
Zweifel  auf  Theile  der  Blase  deattn,  wo  gleiche  Dieke 
des  Häutchens  die  Interferenz  einer  selben  Reihe  Ton  Sirah» 
len  Teraniaist.  In  einer  dfUmea  Blase  giebt  es  selten  mam 
Raum  von  einem  Quadrat -Millimeter,  worin  nicht  viele 
dieser  Striche  siebtbar  wären,  und  es  ist  biofs  das  Vor- 
walten dieser  oder  jener  Farbe,  welcbe  den  EAsci  dar 
Gleichförmigkeit  der  Farbe  auf  einer  Fläche  von  beträcht- 
lieher  Aosdehnong  hervormft.  ])ie  von  Hrn.  Platean  an- 
gewandte Lösnng  von  ölsanreni  Natron  und  Glyoerin 
macht  den  Gebrauch  der  Blasen  für  viele  eq>erinienteUe 
Zwecke  jelst  verbäknifsaOlfsig  leicht  und  das  neokiscbe  Ber- 
sten der  Blasen  im  IVlomeiit  der  Beobachtung  ist  fast  ^Ei-äni- 
lich  durch  ihre  merkwürdi{;e  Haltbarkeit  fast  ganz  verhin- 
dert Blasen  ans  dieser  Lösung  gebildet  sind  bewnnderas> 
Werth  geschickt  für  optische  Zwecke. 

Eine  so  auf  eineni  Drahtrinf  gebildete  und  unter  eine 
Glasglocke  gebrachte  Blase  wird,  nachdem  sie  eine  Stunde 
gestanden,  häufig  an  ihrem  oberen  Pol  einen  kreisrunden 
schwarzen  Fleck  ^on  0,33  und  selbst  von  0,5  Zoll  Durch- 
messer zeigen.  Das  Schwarz  ist  intensiv,  hat  aber  immer 
die  Eigenschaft  ein  wenig  Licht  zu  reflectiren.  In  dieser 
Lage  lädt  es  sieb  leicht  mittelst  einer  Linse  untersucben; 
sie  macht  optische  Effecte  von  grofsem  Glanz  und  Inter- 
esse sichtbar,  und  zeigt  überdiefs,  dais  die  Schicht  in  be- 
stSndiger  Bewegung  ist.  Diese  Erscheinungen  Teranlab- 
ten,  sie  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskop  zu  beobach- 
ten.  Zu  dem  Ende  wurde  ein  Korkstreifen  Ton  pausender 

Gröfse  für  das  Stativ  des  Mikroskops  mit  schwarzem  Pa 
pier  überzogen  und  auf  diesem  ein  kleiner  ßing  angebracht, 
auf  welchem  mittelst  eines  Kautschuekrobrs  Ton  enger  Oeff- 
nung  eine  Blase  geblasen  ward.  Die  Blase  wurde  durch 
einen  guten  Condensator  beleuchtet,  so  dats  das  Licht  nack 
der  Beflerion  durch  das  Mikroskop  gehen  konnte. 

So  betrachtet  zeigt  das  Häutchen  optische  Ph&nomene 
▼mi  der  iuüiersten  Sehttidieit,  die  sebwer  in  bsoefefttten 
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UcL  Besonders  in  und  neben  dem  oben  erwähnten  schwar- 
zen Flecken  sind  die  Erscheinungen  yon  Torzüglichens 
Glans.  Auf  dem  schwanen  Grund  bew^eo  sich  Flecke 
TOD  glänzendem  Gelb  und  Orange,  welche  wiederum  klei* 

nere  blaue  und  schwarze  Flecke  von  fast  jeder  geometri- 
schen Form  enthalten,  aber  immer  in  rascher  Bewegung. 
Es  sind  noch  manche  andere  Erscheinungen  zu  beobach- 
ten; am  gewöhnlichsten  sind  Flecke  von  solcher  Regelmä- 
lUgkeit,  daCs  sie  auf  den  ersten  Blick  einer  Structur  glei- 
dken*  Unter  starker  Vergröberung  lerfallen  die  letzleren 
ID  eine  Ueihe  Newton'scher  Rin^e  von  aufsersler  Klein- 
heit. Die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ist  sehr  m(!rk- 
würdig;  allein  am  häufigsten  kommen  diejenigen  vor,  in 
denen  die  rothen  und  grünen  Farben  TOrwalten.  Die  Be- 
wegung scheint  nnverttuderlich  m  sejn.  Sie  wird  venin* 
gert,  doch  nicht  verhUtet,  wenn  man  das  Licht  zuerst  durdi 
eine  Wasserschiebt  gehen  läfst  uud  die  Blaoe  mit  einer 
kleinen  Glasglocke  bedeckt. 

Ein  flaches  Häutchen  giebt,  bei  Betrachtung  durch  ein 
Mikroskop,  ähnliche  Effecte  wie  eine  Blase »  jedoch  ent- 
spricht die  letztere  dem  Zwecke  besser. 

Die  Bestimmung  der  Dicke  des  Httutchens,  welche  solche 
Effecte  hervorbringt,  ist  ein  Gegenstand  von  einigem  lu- 
teresse.  Optische  Methoden  sind  praktisch  unausführbar, 
da  verschiedene  Dicken  eine  gleiche  Farbe  hervorbringen, 
sobald  sie  die  Bedingung  erfüllen,  dafs  sie  constant  ent- 
weder ein  gerades  oder  ungerades  Multiplom  von  H  sind. 

Daher  wurde  zur  Bestnumung  der  mittleren  Dicke  fol- 
gende Methode  versucht,  deren  llcsultate^wahräciieinlicb 
annähernd  richtig  sind. 

Es  wurde  die  Blase  mit  einem  Gemisch  von  Wasser- 
stoff und  Luft  gefüllt,  das  gerade  hinreichte,  sie  in  der  At- 
mosphäre schwebend  xu  erhalten,  ohne  merkliche  Tendenz 
xum  Steigen  oder  Sinken.  Die  Blase  wurde  sorgfältig  tou 
dem  anhängenden  Wassertropfen  befreit  und  dann  sorg- 
fältig gemessen,  indem  man  sie,  während  sie  noch  an  der 
Pfeife  haftete,  aus  betrachtiicl^em  Abstände  mit  den  Abtbei« 
langen  eines  MaaliBstabes  verglich.  Eine  solche  Bestimmung 
lab  folgende  Data: 

Ein  Gemisch  Ton  1  VoL  Wasserstoff  und  16  VoL  Luft 
machte  eine  Blase  von  90  Millimeter  Durchmesser  schwe- 
bend. 

Sejr  nun  r=  Radius  der  Blase  =15  Mllm.;  es  Ge- 


Oigitized  by 


644  1 

I 

Ufidit  eine*  Cabikcentim.  atmosphirischer  Luft  mO^I  29818 
Gm.;  k  m  Dicbtfgkett  des  Wasserstoffii  m  0,0011 ;  9t^4&B 

spec.  Gewicht  der  Binsen -Lösung^  =1,1;  to=  das  Gewicht 
der  Blase;  Is^die  Dicke  ihrer  Wand;  80  ist: 

sehr  nahe» 

Stellt  man  die  Werthe  tou  u?  einander  gleich  und  re- 
docirt,  so  kommt 

,  cr(l-A) 
•  51t 

irdrana  duiA  Sttbatitiitim  der  Werthe: 

=  f^ös  Zoll,  nahe. 
Andere  derlei  Bestimmungen  schivankteo  foo  ^^Jp 

Diese  flfissin^en  Häatoben  werden  demnach  tod  .dem 
dOmiBteii  Goldblittcben  an  Dönne  Qbertrofta;  doch  iai  es 
wahracheinlich,  dafa  die  Biese,  nachdem  sie  einifrZeit  ge- 
standen, in  ihren  obersten  Tiieilen  die  letztereo  an  Zart- 
heit übertrifft.   Die  Dicke  des  schwarzen  Flecks  entapridil, 
in  Newton*s  Tafel  für  Wasser,  einer  Dicke  von  ^7s'ft?57j  i 
Zoll.    Erwägt  man,  dafs  solche  Häutcheu  eine  ao  bohbe 
Beweglichkeit  ond  so  glänzende  Farbenwirkungen  unter 
dem  Mikroskop  entfalten  md  sie  flberdiefa  ihre  ZaUj^eit 
nur  dem  achtzigsten  Theil  einer  Substanz  ▼on  80  vertfiekel* 
ter  Znsammensetzung  wie  das  ölsanre  Natron  verdanken, 
so  hat  man  dadurch  ein  neues  Beispiel  von  der  Theübar- 
keit  der  Materie  ^  )• 

1)  D«f  VcrhiliDiffl  «wischen  dem  Gewicht  and  dem  T^loa  Mlflhcr  Bfe» 
MB  ist  so  lefein,  d«Ci  «n  durch  iguMdstm  Fill«  wuk  mumm  Ai^m 
wmm  S%ti§tm  s^bracht  wcnkn  kaonai. 

8)  Far  ctwAig«  UBicffocbnnften  S«he  ieb  Knr  di«  Vonchnfi  rar  Bsi«t* 
tiing  der  Plat«aii*scht>n  Blascnlosung:  LSm  einen  Theil  retacn  tfl* 
MQreo  Natrons  i'n  50  Thl.  destillincn  WMMTt  ond  roiadM  dtsM  L6» 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Stalladireibentr«  4r* 
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